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Prefacio 


Un estudio infarmal de la labor de varios pro- 
fesores de Micología de Estados Unidos, algu- 
nos jáveues y algunas con más experiencia, 
que habían utilizado este libra en sus dos edi- 
ciones anteriores, revelá que el enfoque mor 
[ología taxonomía se usa todavía ampliamen- 
te en los cursos de introducción a la Micolo- 
gía para estudiantes, a nivel de especialidad 
y postlicenciatura, en biología, botánica, mi- 
crobiología y patología vegetal. Este enfoque 
coincide con nuestro propio punta de vista y 
continuará siendo la hase de este libro, Aun- 
que consideramos que es deseable introducir 
algunos datos fisiológicos, bioquímicos, gené- 
ticos y ecológicas, en unos pacas Ingares los 
hemos mantenido en un nivel mínimo con el 
abjeto de no ampliat el libro indebidamente 
y permitir que el texto siga constituyendo ma 
introducción. Consideramos todavía que un 
estudiante necesita saber cómo están constrii- 
dos los hongos y cómo se repreducen antes 
de estudiar eu bioquímica y ecología. 

En un estudio morfolégico/taxonómico de 
los hongos, el sistema de clasificación usado 
tiene evidentemente una gran importancia. 
Desde que se publicá la segunda edición de 
este libro, han sido propuestos varios siste- 
mas, pero ningitna de ellos ha sido universal- 
mente aceptado. Un punto de vista que mu- 
echos micólogos parecen sostener es el paso de 
los hongos desde el Beinao de las Plantas hasta 
Un reina propio. Este reino es el de los Mice- 
les (Mycefeae) y presenta las Divisiones, Sub- 
divisiones, Clases y Subclases tradicionales 
que exponermos en el orden normal. Nuestra 
Principal desviación con respecto a la tradi- 
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ción —si es que debe ser considerada como 
tal— es la separación de los Oormicetes de 
los otros hongos fagelados para constituir la 
subdivisión de las Diplomastigamicotinas. 

Hemos reescrito completamente y puesta al 
día la mayoría de los capítulos adaptándolos 
a propuestas taxonómicas modernas. Al hablar 
de los Mixomicetes en detalle, nos hemos vista 
influidos por la poca atención que se les de- 
dica en todos los demás libros de texto «de mi- 
calogía escritos en inglés. Nosotros na pode- 
mos concebir une intraducción a la micología 
que los pase par alto. Además, nuestro propio 
interés en estos organismos es bien conocida. 
Hemos pensado que podía ser oportuno ha- 
hlar de los hongos liquenificados junto con 
los hongos no liquenificados, a los cuales se 
parecen, pera finalmente decidimos tratarlos 
por separado, como en la última edición, pero 
con un paco más de detalle. 

En este libro hemos prescindido de la filo- 
genia. Afirmar que conocemos cuáles son las 
relaciones naturales entre los hongos sería ab- 
súurdo. Mientras la micología esté viva, siem- 
pre irermos obtenierdo nuevos datos sobre los 
hongos y nuestras ideas filogénicas presentes 
irán quedando obsoletas. ¿Para qué sohrecar- 
gar al estudiante con nuestras propias conje- 
turas sohre las relaciones fúngicas? Cada pro- 
fesor puede exponer sus propios puntos de 
vista sin nuestra interferencia. 

En ecnanto a las ilustraciones, hemas con- 
servado la mayoría de los dibujos sobre el 
cielo vital, paniéndalos al día cuaudo ha sida 
necesario, dado que los estudiantes las encon- 
traron tan útiles en las ediciones previas. He- 


mos añadido algunas dibujos nuevas, ejecuta- 
dos para este libro por el Dr. Raymand W. 
Scheetz,>y un cierto número de fotografías 
y micrografías elecirónicas, tanto de barrido 
como de iransmisión, para ¡ilustrar estructuras 
importantes. 

Expresamos nuestra gratitud a todas los co- 
legas que han leído en forma crítica partes 
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del manuscrito. Hemos incorporado muchas 
de su: sugerencias a su redacción definitiva. 
No obstante, sóla nosotros somos responsa- 
bles de los errores de hecha o de criteria que 
aparezcan en este libro. Siempre agradecere- 
mos las sugerencias que provengan de profe- 
sares y de estudiantes para la mejora de das 
posibles ediciones futuras. 


CoNsTANTINE ]. ÁLEXOPOULOS 
CHARLES W. Mims 
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Prefacio 
a la segunda edición 


El progreso habido en la micología ha sido 
tan grande en los últimos diez años, y la pri- 
meta edición de este libro ha sida tan amable- 
mente recibida por las estudiantes y prafeso- 
1es de tada el mundo, que me he visto impul- 
sado a revisar el texto de acuerdo con los 
nuevos hallazgos. 

La nueva edición no difiere de la primera 
en la que respecta al enfeque general del es- 
tudio de las hangos La morfología y la taxo- 
comía continúan siendo las hases de la expo- 
sición. No obstante, se han introducido co 
nocimientos fisiológicos y genéticos, entrela- 
zándolos con los morfalágicas y texonómicos, 
siempre a un nivel de introducción. 

Las costos crecientes de la producción han 
hecho necesario eliminar algunas de las carac- 
terísticas que parecian deseahles en la pri- 
mera edición. Así, el capítulo sobre las hacte- 
rias fue lamentablemente suprimido, y las re- 
súmenes existentes al final de los capítulas fue- 
ron eliminados. Por la misma razán, el nú- 
mera de referencias bibliográficas se ha man- 
tenido yelativamente baja. 

Se conservan dos características de la pri- 
mera edición que los estudiantes han alabado 
particularmente: la inclusión de la etimología 
de los términos micnlógicos existentes en el 
texto, y los ciclos vitales ilustrados. 

Aunque este libro fue escrito originalmen- 
te para cursos de segundo ciclo, también ha 
sido ampliamente adoptado coma texto para 
cursos de postlicenciatura. Este hecho influyó 
en mi decisión de tratar algunos temas a un 
nivel más alta que el de la primera edición; 
de introducir nuevos grupos, como las Lahi- 
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rintulales, los Hifoquitridiomicetes, y los Tri- 
camicetes; y de añadir más documentación al 
texto. 

En un libro esencialmente morfológico-taxo- 
nómico, el sistema de clasificación adoptada 
tiene evidentemente una importancia conside- 
rahle. El filnza de las Mixamicóñfitas ha dejado 
de admitirse. Las Acrasiales y lahirintulales 
son tratados como árdenes de afinidad incier- 
ta y no se incluyen en elase o división alguna. 
Los Mixomicetes y los Plasmodioforales son 
tratados coma clases de la división Micotes 
(Mycota) 

Hace muchos años que los micólogos han 
admtido que los Ficomicetes constituyen un 
grupo de hongos heterngéneo. En 1958, Spar- 
row señalá que las Ficamicetes acuáticos es- 
taban formados por varias egalaxiasn distin- 
tas, a las cuales dio nombres terminados en 
sufijas de clase. En este libro estas galaxias 
son reconocidas como clases y el concepto se 
amplía para abarcar tamhién los grupos no 
acuáticas Sparrow usá el término Ficomicetes 
para una de estas galaxias. Yo proponga el 
término de Oomicetes como nombre de clase 
Fara este grupo. Los Ficomicetes han sido tan 
hien establecidos en sn sentido más amplia, 
que darles un significado restrictivo nuevo se- 
ría desaconsejable. Además, los que concuer: 
dan con el principio de esta clasificación, pera 
prefieren descartar das Ficomicetes coma gru- 
pa, pueden Iratar las clases de este libro como 
subclases pertenecientes a la clase de los Fi 
comitetes. 

Al tratar los Ascomicetes he seguido esen- 
cialmente la nueva clave de Martin que figura 


xiv 


en Dictionary of the Fungi, de Ainsworth, se- 
parándome de ella en ciertos puntos. lde adap- 
tado las subclases de Lultrell: Hemiascemi- 
cétidas, Euascomicétidas, y Loculoascomiréti- 
das, nsando las terminaciones recomendadas 
por el código, y he conservado su suEdivisión 
de las Fuascomicétidas en cualio series: Plec- 
tomicetes, Pirenoamicetes, Discomicetes y La- 
haulbeniomicetes Me be separado de T.uttrell 
y Martin al conservar el nombre de Esferiales 
para el orden que ellos denominan Xilariales 
y al reconocer a los Clavicipitales. 

El capítulo sobre los Denteramicetes ha sido 
consideraFlemente ampliado para incluir nna 
exposición dedicada al ciclo parasexual, infor- 
mar al estudiante sobre las idess muevas, en 
rápida expansión, a propósito de la clasifica- 
ción de los Hifomicetes, y para prestar más 
atención a los hangos de interés en medicina. 
que les fue olargada en la primera edición 

En mi tralamiento de los Basidiomicetes he 
seguido a Martin pero he incluida los Espo- 
roholomicetáceos en esta clase en lugar de si 
tuarla en las Denteramicetes. 

Algunos de mis colegas lamentarán de mue- 
vo la susencia de diagramas filopenéticas y 
la gran brevedad de las consideraciones filo- 
genéticas. Cuanta más estudio los hongos, más 
me doy enenta de lo insegnras que son sus 
relaciones. Por consigniente, prefiero no hacer 
participes de mi perpleiidad a los estudiantes 
que están comenzando el estudio de los 
hongos. 


Austin, Texas, julio de 1962. 
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Desde mis días de estudiante, hace más de 
dos decenios, me he dado cuenta de la nece- 
sidad de un libro de texte sobre Micología 
escrita para el estudiante que no sabe nada 
sobre los hongos y necesita una presentación 
ordenada de cjertos hechas fundamentales re- 
ferentes a la estructura y clasificación de es 
tos arganismas en farma de conceptos gene 
rales y de ejemplos característicos, sin los in 
numerables detalles y excepciones que hacen 
gue el estudia de las hongos sea tan fascinante 
para el especialista, pero tan abrumador para 
el principiante. 

Can el desenbrimienta de les antibióticos, 
con las avances recientes habidos en la sené- 
tica y la bioquímica de los hongos, y con la 
evalnación del papel que desempeñan Jas han- 
gos en la producción de alergtas y enferme- 
dades del hombre, la necesidad de un lihro de 
texto escrito a un nivel elemental se ha ido 
hacienda progresivamente mayor, pues ciertos 
conocimientos sobre micología no sólo son ne- 
cesarios para el hiólaga en general, sina que 
están pasando a formar parte de la hase cul 
tural de cualquier persona educada y bien in- 
formada. Entonces debe ser posible dar al es- 
tudiante una visión de la importancia de les 
hangos para el hombre, y de la estructura, 
ciclo vital y clasificación de los hongos en ge- 
neral sin «contarla tado», 

Áunque pocas personas cuestionen. según 
creo, la necesidad de un texio elemental so- 
bre este campa, no existe ciertamente concar- 
dancia sobre el enfoque general que debe dar- 
se a mn texto de este tipo. Ésta es, evidenie- 
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mente, la era de la bioquimica. El enfoque 
fisiolágico está en hoga desde el jardín de in- 
fancia hasta la Universidad, y el funciona- 
miento ha sustituido a la estructura como ra 
7Ón de ser de la enseñanza hiolágica Eviden 
temente, esto es lo que debiera ser, excepto 
por el hecho indiscutible de que un estudiante 
prineipianle sólo entiende el funcionamiento 
a través de las estrueturas com él asociadas. 
Este estudiante no ve la fotosíntesis: ve hojas, 
burbujas de oxígeno y en tíltimo términa elo 
roplastas; me ve el parasitismo: ve las hifas 
entre las células del huésped, los hanstorias 
que han invadido las célnlas, y las sintomas 
en forma de manchas en las hojas, cancros de 
las ramitas o lesiones de la piel, y úlceras; 
na ve tantos por ciento de oxígeno, nitrógeno, 
Fástoro y carbana, sino el desplazamiento fas- 
cinante del plasmodia de Physaerum polycepha- 
lum o de Fuligo septica; no ve los genes Á 
y a, sino las dos colonias a partir de las cun- 
les crecen y se forman las zigásporas de Phy- 
camyces o las ascocarpeos de Nenrospore Para 
que el funcionamiento tenga un significado 
canereto —y recuérdese, estamos hablande 
del estudiante principiante— son esenciales 
ÍHn conocimiento de la estructura general y 
las interrelaciones. Me parece a mí que es 
esencial poseer un conocimiento práctico de 
la, terminclogía y del lengnaje de la ciencia. 
Par consiguiente, en este lihro he expuesto la 
estructura de los hongos haciendo hincapié en 
el ciclo vital de varios organismos represen- 
tativas y he aportado la base de lo que me 
parece que es el sistema más aceptable de cla- 
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sificación, con algunas observaciones gencra- 
les referentes a las relaciones prohables entre 
los principales grupos de hongos. La finalidad 
de este libro es dar respuesta con simplicidad 
y concisión a la pregunta: «¿Qué son los hon- 
gos y cómo nos afectan?», para el estudiante 
de agricultura, hacteriología u otro campo ge- 
neral de conmacimiento, que, en esta fase de 
sus estudios, no tenga tiempo ni deseos de 
entrar en los detalles complicados de la Mico- 
Ingía. Espera que este libro apecrte una base, 
como la que se ahtiene en nn curso de intro- 
ducción, para el cual ha sido concehida, al 
posible estudiante que desee transformar el 
estudio de las hongos y de su actividad en la 
especialidad de su vida. Este libro no es un 
tralado completo sobre las hongas, y na se 
propone ser mn libro de referencia. 

Lo mismo vale para las razones que me im- 
pulsaron a realizar esla tarea. Ahora deho de- 
cir unas palabras en defensa de la organiza- 
ción de este libro. Fl capítilo sobre las bac- 
terias, que puede parecer fuera de Ingar en 
un libro de este tipo, fue incluido a petición 
de varias de mis alumnos, que piensan qme 
vna breve revisión de nucstros conceimientos 
sobre la estruciura de las bacterias sería tan 
útil y estaría laú plenamente juslificada en un 
texlo de introducción a la Micología, como los 
capítulos sabre mohos y levaduras invariable- 
mente incluidos en las textos de introducción 
a la Bacteriología. Ciertamente, creo que una 
breve exposición sobre les Actinomicetes es 
esencial, dado el gran papel que estus organis- 
mos parecen desempeñar en la economía de 
la naturaleza y del hombre, y dada que cons- 
tituyen un eslabón posible entre las hacterias 
y los hongos sobre los cuales es interesanle 
especular. 

El capitulo sobre las mixomicetes o mohos 
mucilaginosos se incluye aqui porque estas 
Organismos son tradicionalmente estudiados en 
Micología y particularmente debida a que por 
su estrucíura complicada y sn pran belleza son 
siempre fuentes de interés para el estudiante 

Los Deuteromiceles se estudian inmediata- 
mente después de las Áscomicetes, y ne al 
final del libra, como suele hacerse en otros 
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libros sabre Micología, La duplicidad que sue- 
le darse en la momenclatura y la clasificación 
de los Ascomicetes es un concepto difícil de 
enseñar a los principiantes. Esto puede lograr- 
se con mucha mayor facilidad si se habla de 
los Deuteromicetes cenando se están estudiando 
las fases imperíectas de los Aseomicetes, y si 
los Deuteromicetes propiamente dichos —los 
que no poseen una fase perlecta- - se estudian 
inmediatamente después, 

Reconocemos que la inclusión en el texto 
de la etimología de los términos micológicos 
en el misma momento en que estos términos 
son introducidos y definidos, y no solamente 
en el glosario, se hace en lorma experimental. 
No abstanle, la opinión de diversos alumnos 
consultados es que la ventaja de aclarar el ori- 
gen de los neclogismos supene una ayuda para 
la comprensión de su significado que supera la 
posible desventaja de la interrupción tempo- 
ral del pensamiento que estas inclusiones pue- 
dan causar. A 

Una ceracierística del likro que espero que 
sea especialmente ú1il para el principiante es 
la inserción de ciclos vitales ilustrados de mmu- 
chas de las especies de las que se habla. Aun- 
que esta ordenación de las fignras requiere 
más espacio, y por consiguiente trae consigo 
une reducción en el tamaño de cada uno de 
los dibujos, la ventaja mbtenida mediante la 
presentación del ciclo vital entero compensa 
el sacrificio del tamaño. 

En cuanto a la clasificación, inlente ser tan 
conservador como sea posible en donde el co- 
nocimiento insuficiente de la estructura y rela- 
ciones no posibilita la aceptación de sisiemas 
de clasificación más novedosas, pera ten mo- 
derna come sea pasible cuando los conoci- 
mienlos hacen aconsejable descartar conceptos 
más viejos, aun cuando dichos conceptos pue- 
dan estar bien establecidos en la bibliografía. 
Asi, en los Ficomicetes, he descartado el con- 
cepta Arquimicetes-Oomicetes-Zigomícetes a 
[avor de una clasificación basada en la dota- 
ción flagelar, coma la adoptada por Sparrow, 
Bessey y Karling Creo que la mayoría de los 
especialistas en Ficomicetes de este país ha 
adoptado este sistema. La elección de in sis- 
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tema de clasificación para lns Ascomiceles fue 
una tarea más difícil. He aceptado la subdi- 
visión, antigua y pertinente, de la clase en dos 
suhclases, los Protoaseamiceles y las Enasec- 
miretes, y la sibdivisión de los últimos en 
Plectamicetes, Pirenomicetes y Discamicetes 
He situado los Erisilales en los Pirenomicetes 
debido a la ordenación de sus ascos en el 
cleistotecio. Muchos rmnicólagos los incluyen en 
los Plectomicetes. Al tratar los Pirenomicedes, 
he seguida tendencias conservadoras. Las prin- 
cipales desviaciones con respecia al sistema 
tradicional están representadas por la inclu- 
sián de las Micosfereláceas y Plecsporáceass en 
los Pseudosferiates y no en las Esferiales, y 
por la translerencia de las Filacoráceas —si 
grriendo a Miller— a los Fsleriales. La clasi- 
ficación de Nannteldt ha sido la adoptada para 
las Discomicetes, excepto por la inclusión de 
la (familia de las Esclerotiniáceas, aceptada 
por la mayoría de los micólogns americanos. 
La suhdivisión tradicicnal de los Rasidiomi- 
celes en Hemibasidiomicetes y Holabasidio- 
micetes ba sido seguida. Los primeros se 
distribuyen en cuatro Órdenes. Los Holahasi- 
diormicetes son tratados con hastante breyedad. 
Para estudiarlos de forma más completa ne- 
cesilariamos introducir un material muy deta- 
Nada y difícil, que debe dejarse para el es- 
tudiante de Micología más avanzado. 

Á veces se exponen sspectas controvertidos 
de prohlemas de clasificación con el objeto de 
señalar al estudiante que existen puntos de vis- 
ta distintos a los que yo he adoptado; pera 
estas referencias a controversias se manlienen 
a un nivel mínimo, con el ahjeta de evitar la 
confusión He intentado tener asimismo en 
cuenta que el estudiante que use este libro ten- 
drá que htegar con una terminología nueva 
y dificil y con una masa de hechos nuevos, y 
que en esta fase de sus estudios, na eslará 
preparado para cargar con las dificuliades a 
las que puede hacer frente el que se propone 
ser especialista. Por esta razón, el espacio de- 
dicado a la filogenia se ha imantenido a un 
nivel mínimo, pera se introducen los datos 
suficientes para indicar que disponemos de 
algunas ideas definidas, aunque no siempre 
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aceptadas por todo el mundo, sobre el origen 
y la evolución de los hongos. 

En cuanta a las referencias hibliográficas, 
mi política ha sido incluir: 1) todas las cita- 
das en el texto: 2) todas aquellas de las que 
se han sacado dinstraciones, y 3) unos pocos 
de los artícnlos más recientes referentes a la 
materia de cada capítulo —aun cuando pue- 
dan no mencionarse en el texto para dar al 
estudiante interesado un huen punto de par- 
ida hacia el trahajo bihlingráfico en cualquier 
fase deda. Se han incluido muy pocas refe- 
rencias en idiomas extranjeros. Debería ser la 
última persona que negara la importancia del 
conocimiento de tantas lenguas extranjeras 
como sea posible en la preparación de un cien- 
tífico; pera el valor de las lenguas extranjeras 
y la imporlancia de leer revistas extranjeras 
no alteran el hecho de que hay pacos estu- 
diantes de segundo ciclo que puedan leer una 
lengua extranjera distinta del inglés, La rnis- 
mo es, desgraciadamente, válido para la mayo 
ría de estudiantes de postlicenciatura que no 
hayan superado todavia los temidos exámenes 
de idioma, que, afortunadamente, todavía son 
necesarios para alcanzar el prado de Dactor. 

Deseo expresar mi sincero agradecimiento 
a todos los que me han ayudado de alguna ma- 
nera Estoy especialmente agradecida a mi 
esposa, quien me ha dedicado tantas horas que 
normalmente dehería emplear en su profesión, 
estudiando y criticando el manuscrito para 
que existiera claridad de exposición y lógica 
en la presentación. Ella ha sido mi máxima 
ayuda e inspiración dursnle la tarea de es- 
cribir este libro. Estoy agradecido al Profesor 
Benjamin Hickok, del Michigan State College, 
que leyó el manuscrito entera y me hizo nu- 
merosas sugerencies editoriales referentes a 
su clarificación. Mis sinceras gracias al Dr F. 
D Devereux, del Michigan Slate College, que 
teyá el capítula sobre las baclerias; al Dr. Le- 
land Ehaner, de la Universidad de Mlinais, que 
leyá los capítulos sohre los Mixomicófitos y 
los Ficomicetes, y al Dr. Lewis Wehmeyer, de 
la Universidad de Michigan, que leyó los ca- 
pítalas soahre los Ascamiretes y las Deutero- 
micetes. No obstante, solamente yo s50y £es- 
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ponsable de los errores que puedan encan- 
¿tarse en este libro, y de los puntos de vista 
expresados en los apartados sobte temas de 
controversia. Mi agradecimiento también va 
dingido al Sr. Nichclas Mizeres, inicialmente 
Profesor Asistente de Zoología del Michigan 
State College, que leyó la primera redacción 
del manuscrito mientras tomaba parte en mi 
enrso de Introducción a la Mieclogía, y que 
formulá sus erílicas desde el punto de vista de 
los estudiantes. 

Las profesores F. C. Strong, E. A. Bessey 
y E. S. Beneke, del Michigan State College, y 
el Prelesor J. Arthur Herrick, de la Kent 
State Universily, han aportado generosamente 
varias diapositivas en color excelentes, a par- 
tir de las cuales se hicieron negativas en blan- 
co y negro. El Sr Philip G. Coleman ha to- 
mado varias fotografías especialmente para 
este libro A todas estas personas expreso mi 
gratitud, Estay agradecido asimismo a tados 
los autores de artículos micológicos que me 
han dado permiso para copiar ilustraciones a 
partir de sus pueElicaciones respectivas —pat- 
ticularmente a las que me han aportado posi- 
tivos de fotografía— y también a los gerentes 
y editores de las revistas o libros en las que 
han aparecido estas ilustraciones. Con el oh- 


Michigan State College, 
14 de enero de 1952. 
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jeto de evitar pies de ilustración largos y pe- 
sados, que nc estarían en consonancia con el 
valor de las ilusiraciones en una introducción, 
las menciones de origen y autorización de las 
ilustraciones han sida reunidas en la sección 
«Agradecimientos» que viene a continuación 
del glosario al final del lihro. Meseo hacer ex- 
tensiva mi agradecimiento a The Sciences Press, 
W. B Saunders Co., Torrey Botanical Cluk, 
McGraw-Hill Book Ca., Inc., y The Macmillan 
Co, por el permisc de usar las citas que apa- 
recen en las páginas 50, 50, 75, 127, 320... 
respectivamente Cada una de las autorizacio- 
mes de estas citas aparecen como notas al pie 
de la página en la que figura la citación cc- 
rrespondiente. 

Finalmente, desec expresar mi agradeci- 
miento a la Srta. Sung-Huang Sun, inicial- 
mente Profesrra Asistente de Botánica del 
Michigan State College, que preparé todos 
lcs dibujas originales y que hizo todas las 
copias de las dibujos publicados, y agradecer 
al Dr E. A. Bessey, Profesor Distinguido de 
Bolánica, Michigan State College, las numero- 
sas y estimulantes discusiones micolágicas in- 
formales que hermas sostenida durante los cua- 
tra últimos años y que me han resultado muy 
útiles para farmular ciertos conceptos. 
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El reino de los Micetes (Miceteae) 
Introducción a los hongos y esbozo de los 
taxones principales 


MOHOS, MILDIUS, LEVADURAS, 
SETAS Y BEJINES 


Hace tres milenios y medio, según la leyenda, 
el héroe priego Perseo, en cumplimiento de 
un oráculo, matá accidentalmente a su ahnelo 
Acrisio, a quien había de suceder en el trono 
de Argos. Luego, según Pausanias,' «cuando 
Perseo volvió a Argos, avergonzado por el es- 
cándalo causada por el homicidio, persuadió 
a Megapenthes, hija de Proeto, para que in- 
tercambiaran los remos respectivos. De esta 
farma, cuando recibió el reino de Prmoeio fun- 
dó Micenas, porque en aquel punto se había 
desprendido la contera (mykes) de su vai- 
na, y consideró que éste era un signo para que 
fundara una ciudad. He aído decir que es- 
tando sediento cogió una seta (mykes) y que, 
al fluir agua de ella, satisfizo su sed y, con- 
tento con ello, dia al Ingar el nombre de Mi- 
cenas»? 

Por consiguiente, una de las civilizaciones 
más imporlantes que han aparecido —la mi- 
cénica— puede haher recibida su nombre de 
una seta legendaria. Derivada de la misma pa- 
labra griega, la micología (Gr mykes= seta-+ 
logos = discurso), etimológicamente, es el es- 
tudio de las setas.* Y en realidad, la micología 


1. Vébse le traducción de Frazer (1898) de Pau- 
sanias (Ramsbohom, 195%). 

2 Citado con permiso de Macmillen end €n., 
London. 

1. En realidad, le palsbra micolagía es un tér 
mino acuñedo inadecuadamente. La palabra corree- 


empezó hace mucho tiempo, pues las setas 
están entre los hongos más grandes y atrajeron 
la atención de los naturalistas antes de que 
se hubieran inventado los microscopios o ni 
inclusa las lupas más sencillas. Con la inven- 
ción del mierascopia por van Leeuwenhoek 
en el siglo xvn, empezó el estudio sisiemá- 
tico de los hongos, y el hombre que merece 
el honor de ser llamada padre de la ciencia 
de la micología es Pier Antonio Micheli, el 
botánico italiano que, en 1729, publicó Nova 
Plantarum Genera, lihro en el que estaban in- 
cluidas sus investigaciones sobre los hangas. 

¿Pera qué son los hongos? Definir los lími- 
tes exactos del grupo es virtualmente imposi- 
ble, puesto que cuanta más estudiamos los 
organismos vivos, tanto más carentes de sen- 
tido se vuelven nuesiros intentos de delimitar 
cualquier grupo en particular. En la actubli- 
dad, loas hiálogos usan el término henga (]. 
fungus = seta, del Gr. sphongos = esponja) 
para designar a los organismos encarióticos, 
portadores de esporas, aclorofílicos, que por 
lo general se reproducen sexual y asexualmen- 
le y cuyas estructuras somáticas, ramificadas 
y filamentosas, están rodeadas por paredes ee- 
Inlares que contienen quilina O celulosa, 0 


ta es micetologia, dada que la rafz combinante de 
mykes es ricgto, de acuerdo con los principios de 
la gramática griega 


ambas sustancias, junto con otras muchas 
moléculas orgánicas complejas (tabla 1.1, pá- 
gina 11F 

En palabras más sencillas, esto significa que 
los hanges poseen núcleos verdaderos típicos 
en sus células, que se reproducen por medio 
de esporas y que no poscen clorofila, También 
significa que la mayoría de los horgos poseen 
algún lipo de mecanismo sexual, que tienen 
una organización filamentosa, normalmente ra- 
mificada, y que estos filamentos tubulares po: 
seen paredes colulares que contienen evitina 
o eclolosa, o ambas sustancias. Seguramente 
ésta sea uma definición tan huena come otra 
cualquier, pero, como todas las definiciones, 
tiene sus limitaciones. Por ejemplo. algunos 
hongos verdaderos no $on Jilementosos, y los 
filamentos de otros na poscen paredes celula- 
ros. Algunas algas verdaderas, dado que har 
perdido su clorofila a lo largo de la evolución, 
encajan hastante bien dentro de la definición 
anterior, pero no son hongos. También exis- 
ten elgunos organismos que los micólogos han 
estudiado, más o menos par descuido, que pro- 
hablemente no san hengos. Son los mohos mu- 


Eigura 1-1. Vos piedras en forma de seta, pasible- 
mente bsiados en los ceremonias religiosas o simple- 
mente como objeios de urie procedentes del periodo 
Preclésica Medio (+ 1000-3100 antes de Cristod. Eñf- 
gie humeéno (izquierda): altura de 32 em, diámero 
del sombrero 13 cm. Ambas se encueniran en el Mu- 
seo de AÁnitopologia, Gualemeélo. Coriesio de MB. 
Lowy. 
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cilaginosos o mixomicetes, celulares y plasmo- 
diales. 

En este libro estudiamos principalmente les 
mohos y los mildius, las levaduras, las cazo- 
letas, las trufas, las royas y das carhones, las 
setas y los bejines, y todos los demás grupos 
que solemos incluir en los hongos. También 
dadicamos algún espacio a los mixorsicctes, 
que en muchos aspectos $e parecen a los han- 
sos y que, por reglo general, son estudiados 
por los micólogos, 


Importancia de los hongos. El estudio siste- 
mático de los hangos sólo fiene 250 años de 
edad, pera las munilestaciones de este Brupo 
de organismos lian sido corocidas durante mi- 
les de ases: desde que se realizó el primer 
brindis cor una conchn llena de vino, y se 
paso al horno la primera hogaza de pan con 
levadura. Á decir verdad, los pueblos antiguos 
erán conocedores de la fermentación tiológi- 
va. Los egipcios consideratan que era un le- 
gada del gran dios Osiris a la humanidad. Los 
griegos antiguos adoraban a Dionisos y los ra- 
manos a Baco. y celemahan grandes fiestas 
en las cuales abundaka el vino. Las remanos 
atribuyeron la aparición de las seras y las 1ru- 
fes a un rayo lanzado par Júpiter. Incluso 
en los tiempos modernos, los indins de México 
y de Guntemala creen que la aparición de 
ciertas setas como Amanita muscaria está ea 
rrelacionada de alguna manera con el trueno 
y el rayo Fl papel que las setas desempeñan 
en la religión y la mitología de las tribus de 
indias de México y Ouatemala (fig. 1-1) está 
hien docnmentada por Lowy (1971, 1974, 
1977) y los ritos religiosos de algunos indios 
de Méxica han sido descritos por Wasson y 
Heim, y más recientemente por Wassún y co- 
lahoradores (1974) en varios escritos sobre el 
uso de setas ahucinógenas en estas ceremonias. 
No obstante, en el murdo actual, dolado de 
conccimientos científicos y no ajena al canoci- 
miento de la eslructura elemental del átomo, 
pocas personas se dan cuenta de cuan íntima- 
mente nuestras vidas están unidas con las de 
los hongos. Puede decirse, sin faltar a la ver- 
dad, que no pasa un día sin que nos veamos 
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beneficiados a dañados, directa O inddirecta- 
menle, por estas habitanles del mirrocasmos. 
Realmente, los micólogos son malos propnagen- 
distas 

Los hangos desempeñan un papel impor- 
tante en las cambios lentos pcra constantes 
que tienen lugar en torno a nosotros, debido 
a su omnipresencia (Cooke, 1975) y su presen- 
cia en número asoambrosamente ecande. De 
una forma específica, los hongos son las apen- 
tes causantes de gran parte de la desintegra- 
ción de la materia orgánica y como tales nos 
afectan directamente, destruyendo el alimen 
10, los tejidos, el cuero y cerros bienes de con- 
sumo labrícados o manufacturados a partir de 
materias primas expuestos al atague de los 
hangos: causan la inayoría de las enfermeda 
des conocidas de las pluntas y muehas enler- 
medades de los unimules y de los seres hu- 
manos; econstituven la base de varios procesos 
industriales en los que interviene la fermen- 
tación, como la elaboración de pan, vinos. 
cervezas, la fermentación del encao y la cla- 
horación de ciertos quesos; son empleados en 
la producción comercial de muchos árides or- 
pánicos, de algunas drogas, cama la ergome- 
trina y la cortisana y de aigunos preparados 
de vitaminas, y son responsables de la fabri- 
tación de varios anlibiólicos, prinrtipalmente 
la penicilina y la griseofulvina. 

Los hongos son a la vez desiructivos y he- 
neficiosos para la agricultura. Per una parte, 
san responsables de daños per valor de cen- 
tenaros de millones de pesetas, que afectan a 
las cosechas a través de las enfermedades que 
provocan en plantos, aunque en su papel de 
saprobios, los hongos, junta con las Eacierias, 
se han ido ocupando, a lo farga de millones 
de años, del reciclaje de muchcs elemenlos 
químicos importantes que, sin su octividad, 
habrían quedado hlaqueados en la planta 
muerta 0 en el cuerpo de los animales Mu- 
chos hangas son particularmente importantes 
por su actividad en la descampas:ición de los 
restos vegetales, edehido a su capacidad para 
utilizar la celulosa. Te esta manera, los nu 
trientes de las plantas pasan al suelo de una 
forma disponible para las plantas en cereci- 


mienta, y se añade dióxido de carbono en 
grandes cantidades a la atmósfera para ser 
usado un la fotosíntesis Finalmente, y pa 
sando a un tema epicóreoa, no dekemos pasar 
por alto las delicias de un bistec grueso y jn- 
gecse al que dan sabor los espuróforos del 
champiñán enltivado, Agarices brunnescens 
(Malloch, 1976).* Se dicen más cosas sobre 
las setas comestibles en los capirulos 17, 21, 
24 y 27. 

Los hengos ya ne interesan sólo y axclusiva- 
menle a los micólogos. los citálogos, los ge- 
neticistas y los bioquímicos lin encontrado 
que los hangos pueden ser importantes Útiles 
de investigación en el estudio de procesos hio- 
lógicos fundamentales. Debido a la rapidez 
con que algunos hongos ercecn y se reprodu- 
eva, se requiere un tiempe mucho más corto 
para obtener vn mismo número de gencracio 
nez de hongos que trabajando con plantes o 
con animales. Además, dndo que las esporas 
fúngicos producidas por meiosis se transíor- 
men en individuos haploides, esto brinda una 
cporiuinidad a los especialistas en genética pa- 
ra el análisis dirccio y rápido de las tétrados. 
Además, los hongos. que pueden cultivarse en 
cobos de ensayo, requieren menos espacio, me- 
nos cuidados y meros equipo cara que la ma- 
yoria de los animales y las plantas. 

El mohc rojo del pan, Neurosparea, consti- 
tuye un ejemplo. € 1. Shesr y RA. O. Dodgt, 
dos eminentes micólogos americanos del De- 
partamento de Agriccllura de Estados Unidos, 
desenbrieron este hongo en 1927 y destacaron 
las propiedades que hacen que constituya un 
organismo ideal para el estudio de las leyes 
de la herencia. Fn una serie de artículos, Dnd- 
ge sentó los fundamentos de una nueva rama 
de la ciencia que ha tecibido la denomina- 
ción de genética haploide. Tos especialistas en 
genética y los bioquímicos. aleriados por los 
rlescubrimientos de Dodge, empezaron a usar 
Neuraspora como material de experimenta- 
ción A continuación, vinieron una serie de 


¿4 Fn los años más recientes y hasla 1976, la 
mayoria de los micñlegos usaron el nombre Agr 
ricas bisparas pata designar el chsmpiñón cultivado. 
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Figura 1-2 Fases sucesivas del crecimiento de un ápice hifal, dibuja 
dos e iniervalos de media hora ((relasimnspora autasteira). 


investigaciones que determinaron el modo en 
que los genes controlan las enzimas, y elucida- 
ron las vías bioquímicas que operan en los 
organismos vivos, haciendo posible que gana- 
ran el premio Nobel el especialista en Gené- 
tica G. Beadle y el bioquímico E. Tatum. El 
reciente libre de Bredie (1978) Fungi - Delight 
of Curiosity (Hongos - Placer y Curiosidad), 
explora el tema de la impertancia y de la fas- 
cinación de los hongos en una exposición de- 
liciosa y breve. Todos los estudiantes de Mi- 
cología —y muchas personas que na la san— 
deberian leer este lihro. 

También las mixomicetes están siendo am- 
pliamente usados en la investigación. Tiurante 
muchos años fueran propiedad exclusiva de 
los micólogos. Los citólogos, bioquímicas y 
biofísicos descubrieron que Physarim polyce- 
pholum es un excelente organismo de experi- 
mentación para el estudic de la síntesis del 
DNA, el ciclo mitótico, la morfogénesis y sus 
causas Y el mecanismo de las corrientes pro- 
toplasmáticas y de la mitosis sincrónica que 
se explican en el capítulo 4 (Rusch, 1968). 

Indudablemente, muchos más hongas han 
contribuido a los canncimientas y, por consi- 
guiente, al hienestar de los seres humanos. Al- 
gunos ya son conocidos, mtros espezan ser des- 


cubiertos, descubrimiento que corresponde a 
los micólogos. 


Caracierísticas generales. Los hangos consti- 
tuyen un grupc de organismos vivos despro- 
vistos de clorofila. Se parecen a plantas sen- 
cillas dada que, con pocas excepciones, po- 
seen paredes celulares definidas; de ordinaria 
no son móviles, aunque pueden poseer célu- 
las reproductoras mówles, y se repraducen per 
medio de esporas. Una espora (Gr. spora — se- 
omlla, espara) es una unidad diminuta y sim- 
ple, que se propaga sin un embrión y que sir 
ve para la producción de nn nuevo individuo 
de la misma especie. Los hongos no poseen 
talla, raíces ni hcias, ni han desarrollada nn 
sistema vascular, como sucede con las plantas. 
Les hongos son de ordinario filamentosos y 
multicelnlares; puede demostrarse la existen- 
cia de sus núcleos con relativa facilidad; sus 
estructuras somáticas, con pocas excepciones, 
presentan paca diferenciación y prácticamen- 
te ninguna división de trabajo. 

Laos filamentos que constituyen el cuerpo 
(soma) * de un hongo sumentan su longitud 


5 Los términos soma y somálico ((ir. sama, 
somatos = ruerpo) son eqnivalenles al lérmino «apa 
ralo vegelativon y avegetativo» en las plantas. 
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mediante crecimiento apical (fig. 1-2), pero la 
mayoría de las partes de su organismo son 
potencialmente capaces de crecimienlo, y un 
fragmenta diminuto de cualquier parte del 
hango es capaz de producir un nuevo punta de 
crecimiento y dar origen a un nuevo indivi- 
dun. Las estructuras reproductoras se diferen- 
cian a partir de determinarlas estructuras s0- 
mátices y presentan una variedad de formas, 
a partir de las cuales se clasifican los hongos. 
Prcos hongos pueden identificarse si sus fases 
reproductivas no están a disposición del cien- 
tífico. Con relativamente pocas excepciones, 
las partes somáticas de cualquier hongo se pa- 
recen a las de otros muchos hongos. 


Uliraestructura.* En las dos últimas décadas 
(desde 1954), hemos aprendido muchas cosas 
sobre la ultraestructura de los hangas median- 
te el bso del microscopio electránico (Bracker, 
1967). Así, en la actualidad, es un conaci- 


£ Suponemos que el estudiante está familinri- 
zado con la terminolagía de la ultraesiruciura Si 
ma la está, se le recomiendan lecluras sobe el lema 
(Fensen y Park, 1967; Brown y Rerlke, 1974). 


miento comón que el protoplasto fúngico po- 
see la misma estiuciura vegetal que el proto- 
plaste de otros eucariontes. El núcleo está limi- 
tada por una enbierta nuclear formada por 
dos membranas, can poras caracteristicas. Sue- 
le contener un mucléolo formado principal- 
mente por RNA, que algunas veces desaparece 
durante la división nuclear. En el citoplasma, 
que está limitado por la membrana plasmá- 
tica, se encuentran los orgánulos y las inclu- 
siones usuales: mitocondrias, vacuolas, vesícri- 
las, retículo endoplasmático, ribosecmas, mi- 
crocuerpos, microtíbulos, cristales, glucáge- 
na, etc. Los lomasomas (fig. 1-4), estrueturas 
membranosas situadas entre la membrana 
plasmática y la pared celular, se encuentran 
más frecuentemente en los hongos que en 
otros organismos. Los cuerpos de Golgi o dic- 
tiozsamas (fig. 14), por otra parte, no siempre 
están presentes en los hongos, coma mínima 
en lo que se considera su forma típica Dada 
que los detalles nltraestrocturales difieren en 
los distintes grupos de hongos, es mejor dejar 
este tema para cuande dratemos cada uno de 
los grupos de honges. En cuanta a informacio- 


Figura 1-3. Micrografía electrónica de iransmisión de un lomasomz 
¿plasmesoma) de Pyihium Cortesía de S. Tirove y C. F. Brarker. 
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Fignra 1-4 Micrografía cleciránica de tremsmisión de un aperalo de Golgi 
(dictiosomme). Según 1. A. Fesih (1975). Protoplasma, 35: 147-176. 


nes adicionales sobre la ultraestruclura, con- 
súltense Rracker (1967) y Beckett, Heath y 
McLaughlin (1974). 


Esiructuras somálicas. El talo de los hongos 
esiá formado tipicamente por filamentos mi- 
crascópicos que se ramifican en todas las di- 
recciones, desplegándose sohre el substrato 
que les sirve de alimenta a dentro de dicha 


substrato. Cada uno de estas filamentos se de- 
nomina hifa (Gr. Ayphe = telaraña). La hifa 
está formada por una pared delgada, transpa- 
rente, tubular, llena o interiormente tapizada 
por una capa de protoplasma de gmsor va- 
riahle, 

El protoplasma contenida dentro de las hi- 
fas está interrumpida a intervalos regulares 
por paredes iransyersales, que dividen a cada 


Fignra 1-5. Hilas samáiicar. A. Porción de hifa cenocitica (no sepiede). 


E. Porción de hiéta septeda 


El reino de los Micetes. Introducción a los hongos y esboza de los axones principales E] 


Figura 1-6. Microgralía electrónica de Iransmisión de una sección longiiudinal media de un septo con poro 
ceniral. Cortesía de C. E. Hracker. 


hifa en compartimientos o células. Estos tahi- 
ques transversales se denominan septos (L. 
sepium: seto, tahique) (fig. 1-5 B). En los hon- 
gos filamentosos más sencillos, loz septos sála 
se forman en la hase de los órganos repro 
ductores, de forma que las hifas que están 
ereciendo vigorosamente son cenocíticas (Gr. 
koinas = común4 koilte = lecho) (fig 1-5 A), 
es decir, són aseptadas o nao sepiadas. Sin ern- 
harga, cuando las hifas envejecen, se fnrman 
septos en varios puntos. Á medida que una 
parte de las hifas muere y el protoplasma se 
retira al ápice en crecimiento, se forma un 
septo que separa la porción muerta de la viva. 

Distinguimaos dos tipos generales de septas: 
las primarias y los adventicios. Los septos pri- 
mañas se forman en relación con la división 
nuclear y quedan ubicados entre los núcleos 
hijos. Los septos adventicios se forman inde 
pendientemente de la división nuclear y están 
especialmente relacionados con cambios en 
la concentración del protoplasma, a medida 
que éste se mueve de una parte de la hifa 
a otra (Talbot, 1971). 

Los septos varían por su estructura. Algu- 
nos son simples, atros sen más complejos. Ta- 
dos las tipes parecen formarse por crecimienta 
centrípeto, desde la pared hifal hacia la parte 


interna. En algunos septos, el crecimiento con- 
linúa hasta que el septo se ha convertido en 
una placa continua; en otros, el septo queda 
incompleto, dejando un pora en el centra que 
a menudo puede estar taponado u ocluido 
(fig. 1-6). En los hongos más complejos, los 
septos poseen un aparato central especial que 
corresponde a una dilatación en forma de ba- 
rril, típicamente rodeada, por ambos lados, 
por una membrana periorada (véase la figu- 
ra 20-2). Éste es el denominado septo dolípora 
(L. doliom = jarra grande o barril) (Moore 
y McAlear, 1962). Hahlaremos de esta inte- 
resante estructura en relación con los Rasi- 
diomicetes (capítulo 20), en los cuales se pre- 
senta muy frecuentemente. Exislen otros lipos 
de estructuras asociadas a los porcs septales 
a las cuales nos referiremos al tratar de los 
hongos que las presentan. Por el momento, 
dehemos subrayar que en los hongos que po- 
seen septos perforados, los protopiasios de 
cada lado del septo están conectados por un 
cordán vivo que pasa a través del poro a de 
cada paro y establece conexión can las células 
adyacentes. Estas poros suelen ser suficiente- 
mente grandes para permitir el paso de los 
núcleos y otros argánulos, de suerte que la mi- 
graciáón nuclcar no está necesariamente impe- 
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Figura 17  Mieragralia eleciránica de iransmisión en la que podemos ver 
plaesmoadesmas en un sepio de Fndomyces geofrichum Cortesía de C. E. 


Rraxker. 


dida en los hongos septadas. También las plas- 
madesmos (fig. 1-7) se han puesta de mani- 
fiesta en algunos hongos (véase Powell, 1974). 
Su existencia es probablemente más frecuente 
de la que parecen indicar las observaciones 
realizadas hasía le fecha. Cada una de las cé- 
lulas de las hifas sepladas puede contener una, 
dos o muchos núcleos Las células uninucles- 
das son características de algunos hongos, las 
células himnicleadas de otros, mientras que en 
la mayoría pueden encontrarse células multi- 
nucleadas.” 


Campasición de la pared celular. La pared 
celular (coma mínimo en las hongos en los 
que este aspecto ha sido estudiada) es multi- 
laminada, y las laminllas que la integran están 
formadas por fibrillas diversamente orientadas 
(Aronson, 1965). Los principales constituyen- 
tes químicos de la pared celular de los han- 


7. Independientemente del número de núcleas 
que contengan, los segmentos hilales existentes en- 
tre los septos se denaminan de ordinario células. Na 
obstante, hablanda can rigor, una célula contiene 
sálo-un núcleo, y el lérmino canacito desenibiría 
más exactamenle un compartimiento con más de un 
núcleo. 


gos son diversos polisacáridos, pera tamhién 
se cuentan entre ellos proteínas, lípidos y otras 
sustancias La compasición química de la 
pared celular no es la misma en todos los 
hangos. A medida que se acumulan los datos, 
se ven Observando regularidades que ponen 
de manifiesta que la composición de la pared 
celular es un importante criterio para funda- 
men!ar las relaciones entre Jos distintas grupos 
de hongos. La tahla 1-1, que es la de Bart- 
nicki-García, 1970, ligeramente modificada, 
ejemplifica esta tendencia. Esta tabla resultará 
más significativa cuando el lector esté familia- 
rizado con los grupos de hongos que se men- 
cionan en ella y nos referiremos a ella varias 
veces al tratar de diversos hongos. El lector 
debe darse cuenta de que la quitina está pre- 
sente de forma característica en les paredes 
celulares de la mayoría de los hongos. En las 
últimos años ha sido también encontrada (Lin 
y Aronson, 1970; Lin, Sicher y Aronson, 
1976) en las paredes celulares de algunos 
Oomicetes, aun cuando durante mucha tierm- 
po se creyó que estaba ausente de este grupa. 

La composición de la pared celular de mu- 
chas especies de hangos no es la misma en 
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TABLA 1-1. Composición de la pared celuler de los hongos (Modificada ligeramente, a partir de Rartnicki- 


García, 1970) 


A (A — q í á A —_—_— _—— _— _—_————_—— _—_— _— _— _— _— _—— — — —— —_— _—_ _ _ AKAÁ—ÁáÁ 


Tipo de pared celular 


1. Celolosa-glucágeno Acrasiomicrtes 

11. Celulosa: Glucana Damiceles * 

M1. Celulosa-Oortina Hifogultridiomiretes 
1V. Quitina-Quilnsana Zigomiceres 


Y. Quitina-A-Glicana 
Ascomiceles y 
Deuteramicetes 
Basidiomicetes 
AÁscomicetes 
Basidiomicetes 
Tricomicetes 


YI. —Manana-A-Glucana; 

YI.  Quitlina-Manana 

VI. Galactosamina- 
Palimeros de galactosa 


Grupo laxanámica 


Géneros representaltuns 


Ouitridiomicetes 


Polysphandyliar, Dictyostelttuma 
Pkhytophthora, Pyihiun, Seprolegnia 
Rhizidiomyceas 

Mucor. Phyeomyces, Migorhyncóns 
Allomyces, Riastocladieila 
Neurospora, Ajellomycos 
Aspergillus 

SchizophyHum, Fomes, Polyporus 
Saceharomyces,” Candira 
Sparabolomyces. Rhodotarula 
Amoebidium 


— _ _—_— ______ —_ > —____ — ——————>>>>———————————___>-_ ————————————————————— 


a También se ha encontrado quilina en la pared celular del Ocmicele Apadachlya (Lin, Sicher y Áronsan, 


10761, 


i Hariwell hs afirmado (1974) que la pared primaria de una yema de Saccharomyces cerevision esiá formada 


por quilina 


todas las circunstancias Al contrario, susian 
cias que pueden estar presentes en las hifas 
jávenes pueden desaparecer casi por completo 
cuando las hifas se hacen más viejas, a pue- 
den depositarse otras materiales y enmascarar 
la presencia de los constiluyentes iniciales, ha 


Le 


ciendo que su detección sea muy difícil. Ade- 
más, se ha demostrado que los factores ex- 
ternos —como la composición de las medias 
de cultivo, el pH y la temperatura - influyen 
profundamente en la composición de las pa- 
redes de los hongos (Foster, 1949). 


E 


Figura 14. A. Cromosomas de Aspergillus nidilans vistos al mi- 
croscopio óptico. Técnica de Helly, con HCl y aceto-orceina. B. Nú- 
cleos en fase de división del honga Sehizophylium cammune. Á, cor 
tesía de C. F Rokbinaw. A, cortesía de A. Bakerpigel. 


División nuelear. En los hengos no es difícil 
poner de manifiesto la existencia de núcleos 
organtbados, cada uno con una cubierta nu- 
clear, un nucléalo y filementos de cromatina 
que se organizan en cromosomas duranle la 
división (fig. 1-8). Los núcleos de las partes 
somáticas de la mayoría de los hongos san ex- 
tremadamente diminutos y su estudio can el 
rmucroscopio óptico resulta muy difícil. En ge- 
neral, la mitosis que tiene lugar en los hongos 
puede describirse de Ja manera siguiente. 

Si pasamos por alto algunas fases de los 
Mixamicetes, la mitosis de la mayoría de los 
hongos es típicamente intranuclear (cerrada) y 
está caracterizada por la presencia de centrío- 
los, o de pequeñas estructuras densas frente 
a los electrones, denominadas corpúseulos po: 
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lares del huso (CPH) (fig. 1-9), o de orgánulos 
asociadas con el núcleo (CAN. Por inirenu- 
clear queremos decir que la envollura nuclear 
no se deshace durante la prafase, como sucede 
con la mayoría de las plantas y animales que 
el lecior habrá estudiado probablemente, sino 
que permanece más a menos intacla a lo largo 
de la mayor parte de la división (fig 1-10). 
En los hongos que producen células fÑagela- 
das €s típico que las centriolos se encueniren 
estrechamente unidos a la envoltura nuclear 
y están asociados con el material que regula 
la formación del huso. Las divisiones nuclea- 
res en las que intervienen centríolos se deno- 
minan céntricas, en contraposición con las di- 
visiones no céntricas, que carecen de ellos. Es 
típica que los centriolas de los hongos se pre- 


Figura 1-9  Micrografía clectránica de Iiransmisión que nos muestra el corpúsculo polar del huso (SPB) adhe- 
rido a la superficie de la membraca nuclear de un núelea en interfase (N), El recuádro de le parte superlor de- 
recha presenta corpúsculos poleres del huso duplicados, sobre la superficie de un núclco en profase. Carte: 
sía de M A. Rogers. 
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Figura 1-10  Micrografía elecirónica de Iransmisión de una división mitálica cénirica imiranuclear Obsér 
vense los pares de centriolos (C) en los palos apuestas del nóclea Según R. MacNiit (1973). Can. f Bot. St: 
2065-2074 Can permiso del National Research Conncil del Canadá. 


senten de dos en dos y sean parecidos a los 
de los demás eucariontes.' Cada centríolo es 
un cilindro corto formado por nueve tripletes 
de microtúbulos dispuestos formando un ani- 
lla En Jos grupos de hongos más complejos, 
no fagelados, Jos centríolos están ausentes. En 
su lugar, cada núcleo en profase presenta un 


£. Los ceniriolos también pueden funcionar 
enme cuerros besales o cinetoscmas en las céálulas 
flageladas (véase la página 27). 


corpúscula polar del huso (CPH), el cual, tí- 
picamente, está unido a la membrana nuclear. 
Esta estruciura carece de las componentes mi- 
crotubulares característicos de un centríclo, y 
de ordimario aparece como una estructura den- 
sa a los electrones, halteriforme, cilindrica o 
esférica. Durante la división nuclear, el CPH 
se divide (fig. 1-9) y los CPH hijos migran a 
les palas opuestos del núcleo, de una manera 
mny parecida a como lo hacen las centriolos. 
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Ánnque na existe todavía unanimidad de 
apinión respecta a la maneia en que los nú 
cleos somálicos fungicos se dividen, pensamos 
que Lu (1974) ha resumido la situación admi- 
rablemente: «Se está acinalmente de acuerria 
en que la mitasis se produce más o menas near- 
malmente en los núcleos de los hangos, con 
jnierfase, profase, metafase, analase y lelofase, 
en la ferma descrita en los tipos de células 
más evolucionadas». No obstante, también de- 
hiera consultarse a Heath (1078). 

Evidentemente, existen algunas diferencias 
entre las distintos grupos de hangos. Algunas 
de estas diferencias se señalarán al hablar de 
estas grupos. Una exposición más detallada de 
la mitasis en distintes grupes de hongos pue- 


3 Reproducida cor permisa del Nalirnal Re 
search Council del Cenadá, a partir del Canadian 
Jeurnal of Bolany, 53: 299.305, 1974 
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de encontrarse en Robinow y Baberspiegel 
(1965), Aist y Williams (1972), MeNic (1973) 
y Lu (1974) Dos revisiones rerientes del tema 
som las de Heath (1978) y Fuller (1976). 

Las divisiones meiáticas son también intra- 
nucleares, pera, en tado lo demás, tipicas. 
Dado que las cramasomas Íingicas san tan 
pequeños, es algunas veces difícil contarles 
con exactitud y tener la certeza de que tiene 
lugar una clivisión con reducción. Por esta 
causa, el microscopio elecirénico ha sido am- 
pliamente usado para demostrar la exislencia 
de complejos sinapicmémicos (fig. 1-11), que 
en la actnalidad son considerados como prue- 
has poderosas de la meiasis a, par la menas, 
del punto del ciclo en dande la meiosis se 
produciría normalmente. Se piensa que estas 
estrucinras están formadas por cromasoamas 
meióticas que establecen sinapsis 


Fipura 1-11 A. Microgralía electrónica de iransmisión de un núcleo en prolase mejólnca, que caontie- 
ne un complejo sinapinnémico (echa). E. Ampliación mayor de un complejo sinapionmémica. A y B, 
enrtesiía de W. ] Sundherg 
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Fisura 1-12  Mirrografia ópiica de 11m corre longiindinn! sagital de una rizomoríla Según 1. ]. Maita (1960). 


Am ] Bos 56: 610-619 


Fl micelio. El conjunta de hifas que consti- 
tuye el talo de un honga se denomina micelio 
(del Gr. myles = seta). El micelio de algu 
nos hongas farma rordones gruesos. En ciertos 
tipos de estas cordenes —denominadas riro- 
anorías (del Gr. 7?hiza = 13í2 +morphe = far- 
maj—, cada unidad pierde su individualidad 
y forma parte de «tejidos» complejos que pre 
sentan una división del trahajo (ig 1-12). La 
masa en lorma de cordón presenta una capa 
rortical grnesa y dura, y un ápice en ereci- 
miento cuya estencinra recuerda a la del ápice 
de mma raíz. Las tizomnrfas son resistentes a 
las condiciones desfavorables y, en este caso, 
permanecen en repaso hasta que vuelven las 
condiciones favarahles Fntonces emprender 
de nueya el crecimiento y alcanzan una gran 
longitud De ardinario, los hangas más com 
plejos, es decir, los Basidiomicetes, sen las 
que producen rizamorfas, pero también se en- 
cuentran en atras grupos (Gors, 1962). 

El micelia de mu hongo parásito crece en 
la superficie del hospedante (a más frecuente- 
mente dentro de éN, hien extendiéndose por 


entre las célinMas, bien penetrando dentro de 
ellas Si el mmeeélia es intercelular, el alimento 
se absorbe a través de la membrana a pared 
de la célula del hospedante. Si el micelio pe: 
nelra en las células, las paredes hifales entran 
en contacta direcla con el protoplasma del 
huésped. Las hifas intercelnlares de muchos 
hongos, especialmente las de las parásitos obli- 
gados de las plantas, obtienen el alimento me 
diante haustarios (L. harstor = hebedor). Los 
haustorios. que el hongo hunde en las célnlas 
de la planta huésped a través de un agujero 
diminuta practicado en la pared celular, son 
excrecencias de las hifas somáticas. Se econsi- 
dera que son órganos de absorción especializa- 
dos Tos haustorios pueden tener forma de ho- 
tán, alargada, e ramificada como un sistema 
radicular en miniatura (fig. 1-13). 

Como se desprende de varios estudias 1l- 
traestrucinrales sobre diversos honges (véanse, 
por ejemplo, Tittlefñeld y Bracker, 1972; Cof 
Fey, Palevitz y Allen, 1972: Coffey, 1975), 
cenando un haustorio penetra en una célnla del 
hospedante, na perfora la membrana plasma- 
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Haustarle 


célula del 
hospedante 


Prelop'asto 
e d 


hospedante 


Figura 1-13. Tres tipos de haustarios. B, redibujada, a parlir de Smith (1900). 
Bal Gaz. 29: 159-184 €, redibujado, a partir de De Bary (1963). Ann Sci 


Nat 4 ser,, 20: 5-148. 


tica de la célula huésped, sino que simplemen- 
te la invagina. La pared fúngica que limita el 
hausterin permanece intacta y está completa- 
mente rodeada de una 7ona encapsulante a 
vaina, posiblemente procedente del haspedan- 
te, pero que difiere en cuanta a composición 
del resto de la pared de Ja célnla hospedante 
a través de la cual el haustorjo ha penetrado 
(Gig. 1-14). Por consiguiente, parece ser que la 
principal función de los haustorios es aumen- 


tar la superficie de absorción de un hongo 
parásita. 

Dickinson (1949) ha demostrada que cier- 
tas parásitos obligados pueden emitir hausto- 
rios a través de membranas artificiales que 
sustituyen a la epidermis del hospedante en 
el enal el hongo está creciendo. La producción 
de hanstorios debe de ser tanto una respuesta 
al estimulo producida por el cantaclo coma 
frente al estímulo de los nutrientes. También 


Fignra 1-14 — Micrografía electránica de iransimsión que nos muestra un hausiorio de la roya 
Melampsora lini peneírando en una célula del bospedamie. Podemos ver dos núcleos (N) 
dentro del cuerpa del haustorio Ohsérvese asimismo la célula madre del hsustorio (HMC), 
la región del cuello (NE) del haustorio y el citoplasma del hospedante (MC) Según M. D. Cof- 
fey, ALA. Palevitz y POL Allen (1972). Can. ]. Bot, 50: 231-240, Cortesía de M. D. Cofley. Con 
permiso del National Rescarch Council del Canadá. 
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Figura 1-15 Tejidos iúngiens (plecténquima). Á 
Prosénquima, BA, Pseudoparénquima. 


Puccinia graminis tritici (roya del trigo) pro- 
duce ramificaciones haustoriformes cuando 
crece axénicamente (Gr a= no + xemos = 
extraño; es decir, puro) sobre agar, en condi- 
ciones desfavorables para el crecimiento sa- 
profítico (Williams, 1969). Hasta tiempos re- 
lativamente recientes, se consideraba que este 
hongo era un parásito ohligado, pern en la ac- 
tualidad se han cultivado varios, aislados axé- 
nicamente en medios artificiales. 

Las hifas de los hangos seprofíticos entran 
en contacto íntimo con el substrato y ohtienen 
alimento mediante difusión directa a través de 
les paredes hifales, provocando la degradación 
de la materia orgánica que utilizan. Las hifas 
más viejas mueren a medida que el micelia 
crece y se tamifica, y ellas mismas se degra- 
dan en la naturaleza debido a las actividades 
de otros microorganismos cuya presa está 
constiluida por los cuerpos muertos. 

Durante ciertas fases de la historia vital de 
la mayoría de los hongos, el micelin se nrga- 
niza en «tejidos» laxa o compacitamente entre- 
lazados, qué se distinguen de las hifas laxas 
que de ordinario componen el talo. Usamos el 
término general pleciénquima (Gr. plekein = 
entrelazarse + enchyma = infusión; es decir, 
estructura entretejida) para designar a todos 
los «tejidos» fúngicas organizados. Reconnce- 
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mos dos tipos generales de pleciénquima: el 
prosénquima (Gr. pros = hacia-+enchyma = 
infusión; es decir, que se aproxima a un teji- 
do) es un complejo más bien laxamente entre- 
lazado, en el cual las hifas que lo componen 
son más a menos paralelas unas a otras y sus 
células, típicamente alargadas, son fáciles de 
distinguir como tales; el pseudoparénquima 
(Gr. pseudo = falso+ parenchyma = un tipo 
de tejido vegetal) está formado por células 
más O menos isodiamétricas u ovaladas, den- 
samenle yuxtapuestas, parecidas a las células 
parenquimáticas de las plantas vasculares. En 
este tipo de tejldo fúngico, las hifas han per- 
dida su individualided y no son dislinguihles 
como tales (fig. 1-15). 

El prosénquima y el pseudoparénquima for- 
man parle de varios tipos de estructuras so- 
máticas y reproductoras que producen muchos 
hongos. Dos de estas estructuras somáticas son 
el estroma (Gr. stroma = colchán) y el escle- 
rocia (Gr. skleros = duro). El esirama es una 
estructura compacta, somática, muy parecida 
a un calchón o a un cojín, sahre la cual o den- 
tro de la cual suelen formarse órganos fruc- 
tíleros (fig. 1-16 A, B). El esclerocio (fig. 1-16 
C, D) es un árgano de resistencia, duro, adap- 
tado a condiciones desfavorahles; puede per- 
manecer en reposo durante largos perfodas de 
tiempo y germinar al volver las condiciones 
favorables. 


Crecimiento. La mayor parle de los hongos 
erecen entre 0% y 35”, pero la temperatura 
óglima varía de 20 a 30%. Existen varias es- 
pecies termófilas (Gr. thermos = caliente + 
philein = amar) qué, coma han precisado 
Cooney y Emerson (1964), presentan una tem- 
peratura máxima para su crecimiento de 50” 
o más y una mínima de 20” o más.'* La capa- 
cidad de las hongos para soportar iemperabn- 
ras extremadamente bajas, en fase de repaso, 
se uliliza para el almacenamiento a largo pla- 


10. Tensey y Brock (19721 han observada que 
aproximadamente 60€ es el limite superior de term- 
peralura para el crecimiento de los eucariontes, in- 
cluidas los hongos. 
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Escliaroclo Sección transversal del esclerncio 


Figura 1-16. Esirome y escleracio. A, B. Daldinia sp. €, D. Claviceps purpurea, 


zo de cultivos de hongos en nitrágeno liquido 
a la temperatura de — 196*C. 

A diferencia de las bacterias, los hongas 
prefieren medios ácidos para su crecimienlao, 
siendo un pH de 6 el óptimo aproximado 
para la mayoría de las rPspecies investigadas. 

Aunque la luz no es necesaria para el cre- 
cimiento de los hongos, algo de luz es esencial 
para la esporulación en muchas especies (Co- 
chrane, 1958). No obsiante, resulta mmteresan 


te que el efecto de la luz en ciertas especies 
parece estar localizado y no es transferido a 
través del micelio a partes no iluminadas del 
talo (Koehn, 1971). El fenámeno de la 70ma- 
ción, resultante de la aliernancia de zonas es- 
porulantes y no esporulantes del micelio, pa- 
rece estar causada por la periodicidad de la 
alternancia de luz y ascuridad (Hawker, 1966). 
Sagromsky (1976) negó, no obstante, que la 
zonación sea debida a la luz. No se ha deter- 
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Figura 1-17. Dos luses de la germinación de una 
espora. A. Aproximadamente 1 13 horas después de 
iniciarse la germinación. B. Aproximadamente 10 
horas después de la germinación. 


minado por qué procesa la loz desencadena la 
esporulación en los hongos que la requieren. 
Cochrane (1958) afirmá que el conjunto de 
los datos de que se dispone favorece la hipáóte- 
sis de que la luz detiene el crecimiento, ini- 
ciando por consiguiente tina cadena de sice- 
sos que conduce a la esporulación. La luz 
desempeña un papel importante en la disper- 
sión de las esporas, puesto que los Órganos 
portadores de esporas de muchos hongos pre- 
sentan fototropismo positivo y descargan sus 
esporas hacia la luz. Las investigaciones clá- 
sicas de Euller sobre la relación entre la luz 
y la dispersión de las esporas constituyen una 
lectura muy interesante. Pueden encontrarse 
en sus Researches on fungi, que se priihlicaron 
entre 1909”y 1950. 

En rondiciones favorahles, las hifas fúng+ 
cas pueden mantener un .crecimento indefint- 
do en enndiciones favorables. Fn la natura- 
leza, las colonias fúngicas continñan creciendo 
durante 400 años o més. Es probable que al- 
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gunos micelios, pero no cada una de las célu- 
las, tengan centenares de años de edad. 

El micelio de un hongo suele empezar en 
forma de tuba germinal corto, que surge de 
una espora en germinación (fig. 1-17). Fl rmi- 
celia presenta la tendencia a crecer de una 
forma más o menos uniforme en todas las eti- 
recciones desde un punto central y a dar así 
origen a una colonia esférica. El lector puede 
observar.este caso ideal en el la£oratorio, culti- 
vando ciertos hongas en medios liguidos. Se 
desarrolla ama colonia esférica y algodonosa 
alrededor de inma partícula de alimento, como 
un grana de trigo a una porción de semilla de 
cáñamo, inmersa en agua o en otros medios 
liqnidos Na obstante, una esfera real rara vez 
se forma en la naturaleza, por efecta de fac- 
tores externos, como el tipo de substrato, la 
luz y las substancias químicas a las cuales los 
hongos responden con rapidez. Las colonias 
fúngicas tienden a presentar un contorno 
cirenlar en los medios sólidos (fig. 1-18). 

Una hifa sólo crece por su paríe apical 
Debido a esto, se han usado técnicas basadas 
en los microscopios Óptica y electránico para 
examinar los fápices hifales, con el ohjeto de 
intentar elucidar Ins mecanismes que intervie- 
nen en el crecimiento de un ápice hifal, Tos 
resultados de diversas investigaciones indican 
que el ápice de la hifa está más o menos des- 
provisto de la mayoría de inclusiones celula- 
res, y presenta un gran número de vesículas 
citoplasmáticas (fig 1-19), que, según se cree, 
están relacionadas con el crecimiento del ápice 
de la hifa. En las hongos que poseen hifas 
normalmente septadas, se ha observado un 
pequeño ecnerpo refringente que se tiñe den- 
samente, denominado Spitzenkúrper o enerpo 
apical, que se encuentra cerca del ápice de la 
hifa. Las tipos principales de disposición api 
cal de las componenfes protaplasmáticos den- 
tra de las hifas, han sido descritos par Grove 
y Bracker (1970), y están indicados de forma 
esquemática en la figura 1-20. 

Los estudias realizados com miecroscopia 
electrónico sabre el ápice de hifas en creci- 
miento activa han conducido a lo que puede 
denominarse «hipálesis vesicular del creci 


Einura 1-19 Frsgmentsción micelial empleada en el laboratorio paras la propagación de las hongos. A. Dis- 
co de apar can el micelin del hongo, recoriada a partir de una colonia y iransferido a la superficie de agar 
estéril. H. Colonia lúnpica resultanie 7 días después de que un disco semejante al de A fuera colocado €n la 
cápsula, Fotografia de R. W. Secheeiz. 
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Figura 110. Micrografía electrínica de iransmisión de una sección longitudinal sagitol de] ápice de una hifa 
en erceimiento activo. Chsérvense las numerosas vesículas apicales. Según $ N. Grove y €. E. Eracker (1970). 
J Baci 104: 989-1009. Con permiso del journal nf Racterintogy 
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miento del ápice hifal» (Grave y Brecker, 
1970; Grove, Bracker y Morré, 1970; Barl- 
nicki-García, 1973). Grove, Bracker y MortÉ 
(1970) han expuesto muy bien esta hipálesis 
como sigue: «Material de membrana proce- 
dente del retículo endoplasmálico es iransfe- 
rido a las cisternas de los dicliosomas por for- 
mación de vesículas; las membranss de las 
cisternas sufren una iransformación, pasando 
de membranas tipo relículo endoaplasmático a 
membranas tipo membrana plasmática, du- 
rante la maduración de las cisternas; las ye- 
stculas secretoras emitidas por los diclinsomas 
migran hacia el ápice hifal, se fusionan con 
la membrana plasmática y liberen su conte- 
nido, pasando éste a la región de la pared. 
Esto hace posible un crecimiento de la merm- 
brana plasmática en el ápice hifal igual a la 
superficie de la membrana de las vesículas in- 
corparadas y, asimismo, una contribución del 
contenido de las vesículas a la expensión de 
la superficie».** Según parece, estas vesículas 
apicales contienen material utilizada en la for- 
mación de la pared de la hifa y seguramente 
también enzimas que intervienen en la síntesis 
de la pared 6 en el ablandamiento del mate- 
rial preexistente de la pared. En cualquier 
caso, el resultada de todo el procesa es el 
alargamiento de las hifas. Una representación 
esquemática del procesa descrito anteriormen- 
te está indicada en la figura 1-21. 

Ántes de ahandonar el tema del crecimien- 
to hifal, conviene decir que recientemente ba 
sido realizado un descubrimiento apasionante 
dentro de este campo, por abra de Bracker, 
Ruiz Herrera y Bartinicki-García (1976). Es- 
los invesligadores han aislado una estructura 
micravesicular pequeña, mucho menor que las 
vesículas descrilas anteriormente, estruclura 
que ha recibido la denominación de quilosoma 
(fig. 1-22). Según estos investigadores, el qui- 
tosoma es «el contenedor citoplasmático y con- 
dnector de la quilin-sintetasa en camino hacia 
su destina en la superficie celular» ?? El lec- 


11. Cilado con permiso del American Journal af 
Botany. 

12. Citado con permiso de la Nalional Academy 
of Science. 
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Figura 1-20. Comparaciones esquemélicas de las 
principales formas de organización apical de les hi- 
fas. Á. Chbomiceies. B. Zigamiceles. €. Hongos sep- 
tados. Redihujada por R. W, Scheeiz a parir de 
S. N. Grove y €. E. Bracker (1970). | Bact, 104: 
589-1009. Can permisa del faurnal aj Bacieriology 


tor recordará, de nuéstra exposición anterior, 
que la quitina es un componente importante 
de las paredes celulares de la mayorla de los 
hongos. la quitin-sintetasa es un enzima ca- 
paz le formar microfibrillas de quitina. 


Nutrición. En la naturaleza, los hongos abtie- 
nen su alimento hien infectando organismos 
vivas, como ocurre en los parásilos (Gr. pare: 
sitos = comienda junto a otro) o atacando 
materia orgánica muerta, camo acurre en las 
saprohios (Gr. sepros = podrido + hios = 
vidal. Otros muchos establecen relaciones sim- 
hiáticas con plantas camo ocurre en líque- 
nes *” y en las micorrizas,'* de los que se ha- 
blará más ampliamente en capítulos siguien- 
tes. La mayoría de los hangos canacidos, sean 
habitualmente parásitos o no, pueden vivir so- 
bre material orgánica muerto, como se des- 
prende de su rapacidad «de crecer en el laho- 


13. Wéanse los capílilos 17, 27, 2R. 
ld Véanse los capítulos 17, 22. 
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imiento de mua hifa por su áplos. Las aminicin 1 


sesarlas sn irenspcrindos desde el rerícalo endoplesmárico (ER) hate el dictiusuma (D) por binthartn del retículo ondonlisinó- 


Interpretación csquemstica de la seraencia que sondrot al eros 
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libera vesicalas de secreción (Y) que erecen y/o se fusionan entre sl, migron hasta el spice hilal (HA) y ee fusionan con 


ara proximal (PFI del diciasama, El comienido de la 
la membrana ertuler (CM) cedienda vu contenido a la parsd ochular (CW), Miudllicada a partir de la de S, N, Grove, €. E. Mira: 


tesfocmando a madida que la cisterna se va alejendo de ln caro dial (DF) 
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Figura 1-22 Á  Microgralía electránica de irensmisión de una sección delgada de una muesira de quiloso- 
mas aislados. B. Preparación teñida megativamenie de quiiesomas aislados (€) después de la incubación con 
el subsiralo. las microfbrillos de quitina (Mechas) han sida sinieiizadas in vsiro. Según €. E. Rracker, ]. Ruiz- 
Herrera y S. Rarinicki-Garcia (1976). Pro Nail Acad. Sri 73: 4570-4574. Coriesía de € E. Bracker. 


ratario sokre medios sintéticos. '” Tos hongos 
que viven sobre la materia muerta y son inca- 
paces de infectar organismos vivos se deno- 
minan saprofitos ohligados; los hangas capa- 
ces de causar enfermedades o de vivir sobre 
materia orgánica muerta, según las cireunstan- 
cias, se denominan parásitos facultativos (a sa- 
prafitas facultativas); y los que sólo pueden 


15 Substratos en los ruales cultivamos los hon- 
gos artificialmente llsamos medios liquidos y sé- 
lides, Fstas últimos contienen algún agente solidi- 
ficente, generalmente apar-agar 


vivir a expensas del protoplasma vivo, se de- 
nominan parásitos obligados. Un organisme 
vivo infectado por un parásito se denomina 
hospedante. Fs probable que enanda sepamos 
más datos sobre la hsialoagía de las hongos, 
seremos capaces de elaborar medios sintéticos 
en los cuales crezcan los denominados parási- 
tos obligados. Se están realizando muchos pro- 
sresas en este campo 

Como dijimos anteriormente, las hongos re- 
quieren siempre alimento elaborado para vi- 
wir, debido a que, al carecer de clorofila, son 
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incapaces de sintetizar su propio alimento. 
Pero si se les suministran glúcidos de alguna 
farma —preferiblemente glucasa o maltosa—, 
la mayoría de los hongos puede sintetizar sus 
propias proteínas, utilizando fuentes inorgá- 
nicas u orgánicas de nitrógeno y varios ele- 
mentos minerales esenciales para sm crecimien- 
to Las estudios realizados en el lahoratorio 
han establecido que €, O, H, N, F, K, Mg, $, 
B, Mn, €n, Mo, Fe y Zn son requeridos por 
muchos hongos, probablemente por todos. 
Otros elementos, como el Ca, son requeridos 
por algunos. Qne el Ca sea tamhién esencial 
para todos las hongos no ha sida demostrada 
definitivamente, pero parece ser muy prokba- 
ble Por regla general, la glucosa es la mejor 
fuente de € y las compuestos orgánicos nitro- 
genados son la mejor fuente de N, segnidos 
de cerca por les compuestas de armonia y las 
nitratos Muchos hangos son capaces de sin- 
tetizar campuestas que funcionan como vita- 
minas para otros organismos. Na abstante, al- 
gunos son deficientes en tiamina o biotina, o 
en ambas, y deben obtener eslas sustancias, 
O sus precursores, a partir del substrato. En 
general, los hangos almacenan los alimentos 
en exceso en forma de glucágeno a de lípidas. 

Hongos distintos presentan requerimientos 
alimentarios distintos. Algunas son amnívaros 
y pueden subsistir sobre cualquier substrato 
que contenga materia orgánica. Penicillium 
sp. y Aspergillus sp., siempre que exista algo 
de humedad, crecen sobre cualquier substrato 
desde el queso Cheddar hasta el cuera de los 
zapatos. Otros hongos presentan una dieta 
más restringida; unos pocos parásitos ohliga- 
dos no sólo requieren protoplasma vivo como 
alimento, sino que además están muy especia- 
lizados respecto a la especie m incluso la va- 
nedad del hospedante que parasitan, Siempre 
que los hangas obtengan su alimenta en for- 
ma disuelta, las moléculas de alimento deben 
tener un tamaño suficientemente pequeño para 
atravesar con libertad las paredes celulares y 
las membranas. Por consiguiente, un honga 
debe escindir las moléculas grandes en molé- 
culas pequeñas antes de que pueda ahserber- 
las. Esta le logra segregando enzimas extra- 


celulares que actúan scEre el substrato digi- 
riendo el alimento fuera del cuerpo del hongo. 
De las enzimas que un hongo es capaz de pro- 
ducr depende en gran manera su capacidad 


para utilizar ciertas sustancias como ali 
mento 


Reproducción. La reproducción es la forma- 
ción de uvevos individuos que poseen todas 
las características típicas de la especie. Se co- 
nocen des tipos generales de reproducción: 
sexual y asexual, La reproducción aseaval, de- 
nominada algunas veces somática a vegetativa, 
no se realiza con la unión de núcleos, de cé- 
lulas sexuales ni de órganos sexuales. Por otra 
parte, la reproducción sexnal viene caracteri- 
zada por la unión de das núcleos. 

Fn la formación de los órganos reproduc 
tivos, ya sea de tipo sexual o asexual, el talo 
entero puede convertirse en una O más es- 
tructuras reproductivas, de manera que las fa- 
ses somáticas y reproductoras mo coexisten 
nunca en un mismo individuo. Los hongcs 
que signen este modelo se denominan holacár- 
picos (Gr holas = entero | karpos — fruto) 
En la mayoría de los hongos, los árganas re- 
productores surgen Únicamente de una por- 
ción del talo, en tanto que el resto continúa 
sus actividades somáticas normales. Los haon- 
gos de esta categoría se denaminan encárpicas 
(Gr eu = verdadero + karpos = fruta). Por 
consiguiente, las formas holocárpicas están 
menos diferenciadas que las eucárpicas. 


Reproducción asexual. Lo normal es que pre- 
senten las das formas de reproducción sexual 
y asexual. Fn general, la reproducción asexual 
es más importante para la propagación de la 
especie, debido a que permite la producción 
de numerosas individuos, y sobre todo, porque 
el ciclo asexual se repite varias veces duran- 
te el pericda de reproducción, mientras que la 
fase sexual de muchos hongos se produce sólo 
una vez al año 

Algunas veces delinimos la reproducción 
asexual como la producción no sexusl de cé- 
lules reproductoras especializadas como, por 
ejemple, las esporas. No obstante, una defini 
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ción más amplia también incluye cnalquier 
método de propagación de nuevos individuos, 
como da simple división de un organismo uni 
celular en células hijas, a de nn tale plurice- 
lular en varios fragmentos, cada uno de las 
cuales se transforma en un nueva individno, 
Es precisamente este concepto más amplio el 
que utilizamos aquí. De acuerdo con este con- 
cepto, las formas asexuales de reproducción 
más comunes pueden resurnirse de la manera 
siguiente: 1) fragmentación del soma, trans 
formándose cada fragmento en un nueva indi- 
vidun, 2) fisión de las células somáticas para 
dar células hijas, 3) pemación de las células 


a e) ¿ 
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Figura 123. Das tipos de estructuras reproducioras 
asexuales. A. Hifa Iregmentándose en arirásporas. 
RA. Clamidásporas. Á, redibujada a partir de Kniep, 
1917. Zeilschr RHotonik. 9: 31-118. 
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somáticas € de esporas, produciendo cada 
yema an mueva individuo, y 4) producción de 
esporas, cada una de las cuales germina pro- 
duciendo un tuha sermmal que crece hasta dar 
el micelio 

Algunos hangos emplean la fragmentación 
de las hifas como medie normal de propaga- 
ción Tas hifas pueden escindirse en las cé- 
lulas que las componen, que se comportan 
luego como esporas. Estas esporas se dena- 
minan arirósporas (Gr. erthron = articulación 
+ spora = semilla, esporal (fig. 1-23 A). Si 
las células quedan recubiertas por una pared 
gruesa antes de que se separen unas de atras 
o de otras célnlas hifales colindantes, a me- 
mida se denominan clamidósporas (Gr. chla 
mys = manto + spara — semilla, espora). La 
Iragmentación tambén puede producirse ac- 
cidentalmente, al desgarrarse partes del mice 
lia dehido a fuerzas externas. En condiciones 
favorahles, estos fragmentos de micelio dan 
lugar a un nuevo individuo. Á menudo, en el 
lahoratorio empleamos la fragmentación mice- 
lial para mantener en crecimiente los emltivas 
fúngicos en un medio artificial transfiriendo 
un fragmento de micelio a un medio recién 
preparado e iniciando de esla manera una nue- 
va colonia. 

La fisión, escisión de nna célnla en dos cé- 
lulas hijas por constricción y formación de 
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Figura 1-24. Reproducción asexual. A. División 
iransversal (escisión). BM Gemación. 
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Figure 1-25 Reproducción asexual. Diversos tipos 
de esporas fúngicas (comdias). Figura de la derecha 
de la parte superior vuelía a dihujar a partir de Lin: 
der (1929). Ann, Mo Aoi Gard 14: 227-188, 


una pared celular, es característica de varios 
Organismos sencillos, incluidas algumas leya- 
duras, que son hangas verdaderas (Ag. 1-24A). 

La gemación es la producción de una pe- 
queña evaginacián (yema) a partir de una cé- 
lula progenitora. Cuando se forma la yema, el 
náclea de la célula progenitora se divide y un 
núcleo hijo migra hasta la yema. La yema 
aumenta de tamaño cuando todavia está unida 
ala célnla progenitora y finalmente se separa 
de ella y ferma nn nuevo individuo (Égura 
1-24 B). En el capitulo 12 aparecen más de- 
talles sahre la gemación de las levaduras Al- 
gunas veces aparecen cadenas de yemas, far- 
mando un corto micelio. La gemación tiene 
lugar en la mayoría de las levaduras, pera 


también se produce en muchos otros hangns, 
en ciertas Fases de su historia vital o en cier- 
las condiciones de erecimiento. 

El método más común de reproducción 
asexual en Ins hangos cansiste en Js forma- 
ción de esporas. Las esporas varian, en cuanto 
a color, desde hialinas (Gr. hyefinas — for 
mado pcr vidrio, transparente, es decir, inco- 
loro) a verdes, amamllas, anaranjadas, rojas, 
pardas O negras; en cuanto a tamaño, desde 
diminulas hasta grandes; en cuanto a forma, 
desde glcbulosas a ovaladas, ohlomgas, aciorla- 
res € belicoidales; en cl número de células, 
desde una sola hasta muchas; en la disposi- 
ción de las células y en la manera en que ellas 
mismas están sostenidas (fig. 1-25). Ta inf- 
nita variedad de las esporas hace que el esiu- 
dio de los hongos sea particularmente fasci- 
nante. Algunas hongos producen un sole tipo 
de espora, en tanta qne otros producen hasta 
cuatro tipos. Las esporas de las hangas pro 
ducidas asexualmente están situadas en espo- 
rangios (Gr spora = semilla, espora + un 
gelon = vasija, vaso) y entonces se denomi 
nan esporangiósporas, o son producidas en el 
ápice alos lados de hifas, de varias maneras, 
y entonces se denominan conidios (Gr. konis 
= polvo + -idion: diminutivo, sufijo). 

Un esporangio es una estructura saccitar- 
me cayo ronlenido se convierte en su totalidad 
por segmentación en una a más esporas, en 
general muchas. Las esporangiósporas pueden 
ser móviles e no móviles Pn los hongos más 
sencillos, las esporangiósporas suelen ser mé- 
viles y se dencrminan zoaosparss (Gr. zoom = 
animal + spora — semilla, espora). Si ne son 
móviles, se denominan aplanásporas (Gr. 2 — 
no + planetes = errante + spora = semilla, 
espora). Las zoosporas fúngicas están dotadas 
de uno a dos Hagelos (L fHagellum = látigo). 
Existen como mínimo dos tipce de Nagelos 
en los hangas, el liso y el harbulado. El fa- 
pele liso está dividida en dos partes. La parte 
inferior c basal es mucho más larga que la 
parte superior o terminal, que normalmente 
es muy corta y flexible. El fÑagelo harhulado es 
nna esíraichita en forma de escabilla limpia- 
tuhos, formada por mn largo eje con proyec- 
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Figura 1-26  Micrografía elecirónica de iresnsmisión de na preparación sombreaña que nas muestra Un flage- 
la liso (WF) y un Magelo harhulado (TF) con numerosos meastigornemas. Según P, R, Desjardins, G. A. Zent- 
meyer y OD. A. Reynalds (1969). Can. f Hot. 47: 1077-1097 Cortesia de D. A Desjardins. Con permiso del Na- 
fional Research Council oí Canada. 


ciones laterales en lorma de pela denominadas 
mastigonemas (fp. 1-26). 

El aparato flagelar de las esporas fúngicas 
máviles es muy complejo (fig 1-27). Está for- 
mado por el propio fagelo, un cinetosoma 
(blelsroplasta o cuerpo basal) al cual van 
unidas las componentes microtubulares O axc- 
uemas del flagelo, y un rizoplasia (Gr. ráiza 
= raíz + plastidio) o radícula, mediante la 
cual el cinetosoma se une con el núcleo de 
la célula mediante varios elementos microtu- 
hulares. En un flagelo fúngico, el axonema 
presenta la composición característica «942». 
Los nueve componenies periféricos forman nn 


cilindro alrededor de los dos componentes 
centrales. Cada componenle central es un mi- 
crolúbulo única, mientras que las nueve com- 
ponentes periféricas están formados cada uno 
por dos micratúhulos. En capitulos siguientes 
se dirán más coses sobre la estructura de las 
células máwiles. 

Mencionuremos los distintas dipos de coni- 
dios que los hongos producen —y hay mu- 
chos— cuando tratemos de los hangos que 
las originan. 


Reproducción sexual. Al igual que en otros 
organismos vivos, la reproducción sexual en 
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Figura 127, A. Micrografía elcciránica de iresmisión de une célule fúngica hiflapclada, en la que 
vemos la unión del Nagelo (E) con los corpúsculos basales (H). A. Sección transversal de un Nepelo. 
C. Sección transversal de un corpúsculo basal. Microgralias elecirónicas de €. W Mims. 


los hangos tiene lugar mediante la unión de 
dos núcleos compatibles. El proceso de la re- 
producción sexual presenta típicamente Ires 
fases distintas. En la primera de estas fases, 
denaminada plasmogamia (Gr plasma = ab- 
jeta moldeada, es decir, un ser + gamos = 
malrimonio, unión), la unión de los dos pro- 
loplaslos reúne los núcleas en el interior de 
una misma célula. La fusión de los dos mú- 
cleos que tiene Jugar después de la plasmo- 
gamia se denomina cariogamia (Gr. karyon = 
mnez, núcleo + genios = matrimonio) y cons- 
tiluye la segunda fase de la reproducción 
sexual. La cariogamia sigue a la plesmogesmia 
Casi inmediatamente en muchos de los hongos 
más primitivos. No obstante, en las hongos 
más complejos, estos dos procesos están se- 
parados en el liempo y el espacio, de forma 
que la plasmogamia origina una célula binu- 


cleada que contiene un núcleo de cada proge- 
nitor. Este par de núcleos lorma el denomi- 
nado dicsrian (NL. di = dos + karyon = 
nuez) Estas dos núcleos pueden na fusionarse 
hasta considerablemenie más tarde en el ciclo 
vital del hango. Mientras tanto, a la largo del 
crecimiento y la división celular de la célula 
binucleada, el estado dicariólico puede perpe- 
tuarse pasando de una célula a otra mediante 
la división +imultánea (división conjugada) de 
los dos núcleos estrechamente asociados, y me- 
diante la separación de los múcleas hijos re- 
sultantes en las dos células bijas. La fusión 
nuclear, que al final tiene lugar en todos los 
hongos que se reproducen sexualmente, viene 
seguida más pronto a más tarde par la meiosis 
(Gr. meiosis = reducción), que de nuevo re- 
duce el número de cromosomas hasia el estado 
haploide y que constituye la lercera fase de la 
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reproducción sexual. Resumiendo: da plasmo- 
gamia encierra das núcleos haploides en una 
célula; la cariogamia los une, formando un 
núcleo diploide; y la meiosis restaura el es- 
tada haploide en los cuatro núcleos que resul- 
tan de ella. En un ciclo sexual verdadero, es- 
tos tres procesos se producen en una sucesión 
regular y, de ordinario, en puntos específicos 
Si sóla existe un tala vivo libre, haploide o 
diploide, en el ciclo vital de un hongo, el ciclo 
vital se denomina haplabiéntica (Gr. haploós 
= única + bios = vda). Si un lalo haploide 
alterna can ima diploide, el ciclo vital se de- 
nomina diplohióntico (Gr. diploós = dahle+ 
bios = vida). Por lo que sabemos, sóln los 
Oomiceles (capítulo 8) presentan un micelio 
diplorde, y sus gámetas constituyen las únicas 
estructuras haploides de toda el ciclo vital 
Los ciclos vitales diplobiénticos las presenta 
Allomyces, un hongo acuático, Coelomyces, un 
hango parásito de los mosquitos, algunas le 
vaduras y posiblemente temhién los Plasmidio- 
fararmicetes (capítulo 7). 

Ántes de hablar sobre los métodos que los 
hongos emplean para lograr la reproducción 
sexual, es necesaria aprender algunas cosas 
sohre los órganos implicados. Algunas espe- 
cies producen órganos sexuales masculinos y 
femeninos sobre un mismo talo, Estas especies 
son hermafroditas (Gr. Hermes = el mensa- 
Jera de las dioses, símbolo del sexo masculino 
+ Aphrodita = la diosa del amor, símbolo 
del sexo femenino) o monnicas (Gr. monos = 
único + olkos = hogar). Un único talo de 
una especie hermafrodita puede reproducirse 
sexualmente por sí mismo si es sutocompati- 
ble (en la página 31 se explica la compatibi- 
lidad sexual). Otras especies están formadas 
por talos masenhinos y femeninos, con una 
parte de los sólo productores de órganos 
sexuales masenlinos y el resto sóla formado- 
res de Órganos sexnales femeninos. Menomi 
namos A estas especies dioicas (Gr. dis = dos, 
dos veces + oíkos = hogar; es decir, los sexos 
separadas en dos individuos diferentes). Un 
único tala de una especie dioica no puede re- 
producirse sexualmente por sí mismo, puesto 
que es masculina a femenino. 
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Los órganos sexuales de laos hongos se de- 
nominan garmeciangios (Gr. gametes = marido 
+ angeión = vasija, contenedor). Estos órga- 
nos pueden formar células sexuales diferen- 
ciadas denominadas gametos, a pueden con- 
tener uno O más núcleos gaméticos. Usamos 
los términos isogametangios e isogámetas (Gr. 
isan = igual), respectivamente, para designar 
las gametangios y gámetas que son morfalégi- 
camente indistinguibles; usamos los términos 
heterogametangios y heleragámetas (Gr. hete- 
ros = distinto) para designar a los gamelan- 
gias y gámetas masculinos y femeninos que 
son morfológicamente diferentes. En el último 
caso, el gamelangio masculino se demomina 
anteridia (Gr. antheros = Norido + -idion, di- 
minuliva, sufijo) y el gametangio femenino se 
denamina oogonio (Gr. con — hueva + gnros 
= progenie). 

Presentamos ahara una hsta de los diversos 
métedos por los cuales los núcleos compati- 
bles se reúnen en el proceso de la plasmoga- 
mia. Estos mélodos a menudo se denominan 
formas «de reproducción sexual. Los hangos 
emplean cinca mélodos generales para reunir 
los núcleos compatibles para que se fusionen: 


1. Capulación de planogámetas. 

2. Conlacto gametangial (gamelangia). 

3. Copulación gametangial (gamelangioga- 
mia). 

4. Espermalización. 

5 Somalogamia. 


Cada uno de estos métodos se describe en 
la parte dedicada a los hongos en los que se 
presenta 


El ciclo nuclear. Como sucede en otros orga- 
nismos vivos, también en los hangos existe ge- 
neralmente un ciclo en el que alternan esíruc- 
turas haploides y diploides, que corresponden 
a los gametóbios y los esporáfitos de las plan- 
tas verdes. la fase diploide empieza con la 
cariogamia y termina con la meiosis. No obs- 
tante, en la mayoría de los hangos, nao existe 
alternancia dilerenciada de talos haploides y 
diploides, puesta que la fase diploide está úni- 
camente representeda por el zigoto. 
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Helerocariosis. El ciclo nuclear no está siem- 
pre lan hien definido como puede desprender- 
se de las afirmaciones anteriores. Núcleos de 
distinto genolipa o del misma genotipo pueden 
coexistir en un mismo micelio y en la misma 
célula de la hifa. Na todas las células pre- 
sentan necesariamente el mismo número de 
núclens, ni los mismos tipos de núcleos, ni 
la misma proporción de cada tipo en una me>- 
ela de núcleos Este fenómeno de la existencia 
de distinios lipos de núeleos en el misma in- 
dividua recibe el nombre de heteracariosis 
(Gr. heteros = dilerente + karyon = nuez, 
núcleo) y las individuos que lo presentan se 
denominan heterocarióticos. 

En un «imdividuos helerocariático, cada 
núcleo independiente de las atros núcleos, 
pera la estructura y el caomporlamiento dei 
conjunta parecen estar controlados por los ti- 
pos de genes que conliene y la proporción de 
cada tipo, independientemente de si están se- 
parados en núcleos distintos O no. 

La heterocariosis puede originarse en un 
tala Fíngico por cuatra caminos: 


1. Por la germingción de una espora hetern- 
cariótica, que da lugar a un soma hetero- 
cariólico. i 

2. Por la inireducción de núcleos genélica- 
mente distintos en un hamoacarion (Gr. 
hamo = mismo+kaeryon=nuez, núcleo), 
soma en el cual todos loz núcleos son se- 
mejantes 

3. Por la mutación de una estructura pluri- 
nueleada, homocariótica, y la superviven- 
cla, mulfiplicación y difusión de núcleos 
mutantes entre los núcleos de tipo salvaje. 

4. Por fusión de slgunos núcleos de un ho- 
mocariaon haplaide y la subsiguiente super- 
vivencia, multiplicación y difusión de los 
núcleos diploides entre los haploides.** 


Par cansiguiente, en algunos hongos no sóla 
es posible que nos encontremos con núcleos 
haploides distintos en un mismo soma, sino 
que tengamos en él una mezcla de núcleos ha- 


16. Aunque, hahlando con rigor, el resultado se- 
tía un hetetocarion, en esle caso no se introducen 
Bees nuevos 


ploides y diplaides. Na sabemos si este fenó- 
meno está ampliamente extendido en la natu- 
raleza. Cierlamente, en la mayoría de las in- 
dividuos de hongos, las fases haploides y di- 
ploides del cicla vital se pueden distinguir 
sin dificultad. 


Compatibilidad sexual. Ya hemos dado la lis- 
ta de las diversos procedimienios por dos cua- 
les dos núcleos se sitñan el uno junto al otro 
en la misma célula, como paso previo para la 
fusión nuclear, Ahora es necesario decir al- 
gunas cosas sobre la compatibilidad sexual en 
las hongos. 

Hablar de un fema tan complejo en una 
introducción £s una tarea difícil. El lector 
debe comprender desde buen principio que lo 
que sigue sóla constiluye un resumen y una 
aproximación al tema. Aunque la compalibi- 
lidad cstá estrechamente relacionada con el 
sexo, debido a que, en cierto modo, regula la 
reproducción sexual, ne debe confundirse con 
el sexo. Existen, por ejemplo, muchos hongos 
que producen órganos sexuales masculinos y 
femeninos claramente distinguibles en el mis- 
mo talo, pero en los cuales los individuos aís- 
lados *? son sexualmente autoestériles, dehida 
a que sus órganos masculinos son incompali- 
bles con sus Órganos Femeninos y no puede 
producirse la plasmogamia. 

Basándonos en el sexo, la mayoría de los 
hongos puede clasificarse en tres categorías: 


Á Hermafrodilas ímongoicos), en los cuales 
cada talo presenta órganos masculinos y 
femeninos que pueden ser 0 no compa- 
tibles. 

B. Dioicos, en las enales una parte de las ta- 
las porlan sólo órganos masculinos y otros 
sólo órganos femeninos. Se han descubier- 
to muy pocos bangos dioicos. 

C. Sexualmente indiferenciados, en los cuales 
las estruciuras sexualmente funcionales 
son morfológicamente indistinguibles, y na 
se puede decir si son masculinas o feme- 
ninas. 


17. Un individuo es un talo que se ha originada 
a perlir de vna única espora 
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Los hongos de las categorías sexuales an- 
teriares pertenecen a uno u otro de los tres 
grupas signientes, sobre la base de la compa- 
tibilidad: 


1. Hongos homotálicos. Hangos en los cua- 
les cada talo es sexualmente autofértil y 
puede, por consiguiente, reproducirse se- 
xualmente por sí mismo sin la ayuda de 
otro talo Evidentemente, ningún hongo 
diaico puede ser homotálico. Los hongos 
de esta categoría no presentan tipos de 
apareamiento. 

2. Hongos heterotálicos. Hongos en los que 
cada talo es scanalmente autoestéril, inde- 
pendientemente de si es o no es herma- 
frodita, y requiere la ayuda de atra talo 
compatible de diferente tipo de aparea- 
miento para la reproducción sexiral. 


Las hongos heterotálicos pertenecen a uno 


uv otro de los signientes prupos generales: 


a. Hongos heterorálicos bipolares (unifacio- 
riales). Los hongos de esta categoría pre- 
sentan dos grupos (tipos de apareamiento) 
de individuos, que difieren por su dotación 
genética con respecto al factor de la com- 
patibilidad. Cada núcleo de un tipa de 
apareamiento posee el pen Á, y cada nú- 
clea del otra tipo de apareamiento lleva 
el gen An? Sólo los talos enyos núcleos 
paseen genes opuestos de este par mende- 
liano A,A. son caompatihles. 

b. Hangas helerotálicos tetrapolares (bifacta- 
riales). Los hongos de este grupa están 
formados por cuatro grupos hásicos (tipos 
de aparcamiento) de individuos La corm- 
patibilidad viene en este caso regulada por 
dos pares de factores, AA, y T,H., si- 
tuados en cromosomas distintos. Sólo los 
talos cuyos núcleos llevan genes opuestas 
de armbos pares mendelianos A, A; y B,R, 
son compatihles, de [arma que el zigo- 
to resultante pueda poseer el genotipo 


18. Los genes también pueden designarse coma 
Á y a sj sólo existen dos slelos. Las designacio- 
nes -++ y — lambién han sido usadas en algunos 
grupos de hengas, como los Zigamicetes. 
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AJA>B/Bs. En los hongos tetrapolares, el 
funcionamiento se puede complicar enor- 
memente por la existencia de muchos ale- 
los distintas para cada pen. 


Far consiguiente, en los hongos heterotálicas 
hermafroditas, los órganos masculinos y fe- 
meninos praducidas par el mismo tala presen- 
tan el mismo tipo de apareamiento. Por esta 
causa son incompatihles, y esto explica que un 
talo aislada sea sexualmente estéril. 


3. Hangas hamotálicos secundarios. En al- 
gunos hongos heterotálicos hipalares y du- 
rante la formación de las esporas, achía un 
mecanismo interesante en yirtud del cual 
das múcleos de tipa de apareamiento 
opuesto pasan al interior de cada espora. 
Por esta causa, cada espora, al germinar, 
da lugar a un talo que contiene múclecs 
A, y Az, con la cual se comparta como 
si fuera homotálica. Este fenámeno ha sida 
denominado homotalismo secundario. 


Lo que hemos dicho hasta ahora hace re- 
[erencia principalmente al control penético y 
morfológico del proceso sexual Pera existe 
otra fase que no debemos pasat por alto. Esta 
corresponde al aspecto fisiológica a químico 
del problema. El encuentro y la fusión de dos 
órganos O gámetas genéticamente compatihles 
¿se produce por azar a existe cierta mecanis- 
me que aumente la probabilidad del encuen- 
tro? Nuestra información sohre este tema está 
muy lejos de ser completa, pero sabemos que 
en muchos hongos existen mecanismas fisio- 
lágicos muy definidas, que se sirperponen a 
los mecanismos genéticos que regulan la se- 
xualidad. El mecanismo más conocido es la 
secreción de hormonas sexuales ¿Machlis, 
1966), que dirigen el proceso sexual paso a 
paso desde la iniciación de Órganos N gámetas 
sexualmente activos hasis la cariogarmia. Ha- 
hlarermos de algunos de estos mecanismos al 
Iratar de cada una de los grnpos de hangos 
que las presentan. 


Parasexualidad. Algunos hongas na atravie- 
san tin Cielo sexual verdadera tal como la he- 
mos definide, sino que ohtienen muchos de los 
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beneficios de la sexualidad mediante la para- 
sexnalidad (Gr. para = junto +sex). Se trata 
de un procesa en el cual la plasmogamia, la 
cariogamia y la haploidización tienen lugar, 
pero no en puntos específicos del tala a del 
ciclo vital. Hahlaremos con más detalle del 
ciclo parasexual al tratar de las Deuteromice- 
tes en el capítulo 27. Los Deuteramicetes son 
hongos en las que la reproducción sexual no 
tiene lugar y en los que el ciclo parasexual 
tiene una gran importancia. Na obstante, los 
ciclos sexusles y parasexuales na san mutua- 
mente excluyentes. Algunos hongos que se re- 
producen sexualmente presentan asimismo pa- 
rasexualidad. 


Clasificación. La clasificación de los hongos 
presenta inmunerables dificultades, con las 
cuales na conviene que enfrentemos al lector 
A] mismo liempo, el lector debe comprender 
que en micología na tadas las cuesticnes están 
zanjadas y que las diferencias de apinión en 
prohlemas de clasificación son tan numerosas 
y 2 menudo tan grandes entre los micólogos, 
que el lector encontrará serias discrepancias 
en la hihliografía estándar de la ciencia. Estas 
diferencias en la clasificación adoptada, se 
pradncen coma consecuencia de las diferen- 
cias de interpretación de nuestros datos, frag- 
mentarios, sobre la estructura, el desarrollo y 
la fisiología de los hongos, y continuarán exis- 
lfiendo hasta que todos los espacios vacíos de 
nuestro conocimiento sean rellenados. 

La taxonomía tiene un objetiva doble: en 
primer lugar, dar nombre a los organismos de 
acuerdo con un sistema internacionalmente 
aceptado, de suerte que con la mínima confu- 
sión posible, las micélogas puedan camunicar- 
se entre sí sus hallazgos referentes a un hongo 
determinada; en segundo lugar, E€XprPsAar mues- 
tro cancepta actual sohre las relaciones de los 
hongos entre sí y con otros organismos vivos. 

Aunque nuestra idea de las relaciones en- 
tre las plantas y los animales están en huena 
parte en los datas del registra fósil, se saben 
tan pocas cosas sobre los hongos fósiles que 
esta fuente na tiene aún mucho valor para 
fundamentar las relaciones entre los hongas. 


Los estudios paleontológicos indican que las 
hangas constiluyen un gropo muy antigun, que 
prohablemente se remonta hasta el Precám- 
brico, aunque las supuestos hongos fósiles de 
esía Era, coma Fomyrcetopsis, no pueden iden- 
tificarse como tales de modo incuestionable 
(Schopf, Ford y Breed, 1973). Otra interpre- 
tación de estas fósiles (Mr, E. S Barghonrn, 
comunicación personal) es que corresponden 
a vainas de cianófitos (algas verdeazuladas), 
que son enormemente resistentes a la descom- 
posición. No ahstante, todos lo: principales 
grnpos Múngicos están representados en el te- 
gistro [ásil de finales del Paleozoiro y muchos 
de ellos presentan una semejanza sorprendente 
con los génerms existentes bien conocidas. Sin 
embargo, existe un hechn extraño, y es que 
las esporas de estas hongos, especialmente las 
de los Ascomicetes, no se encuentran en ahun- 
dancia hasta el Mesazoico a las tiempos re- 
cientes. 

Un gran número de hongos fósiles más re 
cientes corresponden a formas epifilas. Así, 
Dilcher (1945), en sus estudios sobre las han- 
gas epifilos del Eoceno en adelante, escribió: 
«Estos hongos están tan hen conservados, que 
muchos de ellos pueden relacionarse positiva- 
mente con los géneros modemos y en algunos 
casos pueden elaborarse ciclos de vida cor: 
pletos de especies fósiles. En uno de estos 
casos, se encontró material más completa de 
la forma fásil que el que se tiene del género 
moderno». La figura [ 28, cedida generosa- 
mente par el Dr. W. €. Elsik, presenta algunas 
ilustraciones de un cierto número de hongos 
epifilos fósiles bien conservados 

Varios de las hongos epifilas fueron parási- 
tos como se desprende de la presencia de haus- 
teorias (Dilcker, 1965). También se han encan- 
trado ejemplares hien conservados de mien- 
rrizas [ásiles (Harley, 1969). 

Mucho trabajo ha sido realizado y se está 
llevando a cabo en la actnalidad sohre las es 
poras fúngicas (Walf, 1966, y trabajes pas- 
terjores; Elsik, 1976), que parecen ser comu- 


19 Citado con permiso de Paleantalagica, valn- 
men 116, AR, 1965. 
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Figura 1-28 Ejemplos de hangas fósiles epífilos. Carlesía de W. C. Elsik. 


nes en los estratos del Cretácico superior y 
del Cenozoico. 

Los que estén interesados en este campo tan 
prometedor dehen consultar las referencias 
signientes: Dilcher, 1965; Martin, 1968; Tiff- 
ney y Barghontn, 1974; Flsik, 1076; Piro- 
7ynski, 1976. 

A medida que nuestra conocimiento gene- 
ral anmenta, nuestra clasificación se ve ohli- 


gada a cambiar. Incluso las nambres de las 
organismas no siempre permanecen eslahles 
debida a que, cuando conseguimos conocer 
muevas hechos sobre ellas, ella nos ohliga fre- 
cnenlemente a alterar nuestra clasificación y 
cambiar los nombres. 

Los grupas a categorías taxonómicas msados 
en la clasificación de los hongos son las si- 
griientes: 
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Superreino política a lo large de tado este libro. Con fre- 
Reina cuencia, los nombres cienlíficos, o hinomios, 
División aluden a alguna particularidad del organismo 
Clase al que se refieren, y por regla general, derivan 

Orden del griego y del latín, puesto que todos las 

Familia idiomas del mundo accidental, en el que se 

Género inicié la taxonomía, proceden de ellas y puesto 

Especie que los eruditos están familiarizados con las 


El superteino es la mayor de las categorías, 
y según el sistena más mederno (Whitaker y 
Margulis, 1978), el superreino en el cual si- 
tuamos a los hongos comprende cinco reinos. 
El reina es la cátegoría mayor que viene a 
continmmación y puede incluir varias divisio- 
nes; cada división pnede incluir varias clases, 
y asl sucesivamente, hasta la especie, que es la 
unidad básica de clasificación Si es necesario, 
cada una de estas categorías pnere dividirse 
en sobgrupos, como subdivisión, subclase, suh- 
nrden Las esperies se dividen algunas veces 
en variedades, estirpes hiclógicas y razas fisic 
lógicas a de cultiva, sohre las cuales se dirán 
más cosas en las capitulos siguientes. 

De acuerde con la recomendación de la 
comisión encargada de las Reglas Internacin- 
nales de Nomenclainra Rotánica, que loas mi- 
cólagos siguen, los nombres de las divisiones 
de las hangas deben terminar en -mientes (L. 
mycota), las subdivisiones en -mícolinas (L. 
imyeotina), las clases en -miceies (L. myce- 
les) y las subclases en -micétidas (L. myceli- 
dae). Los nambres de los árdenes terminan en 
-ales y los de las familias en -áceas. Tos géne 
ros (L genus= raza) y las especies (L. species 
=roucepio), no presentan lerminaciaones es- 
tándar. 

El nomhre de un organismo es binomio (L. 
bi — dos + homen = uombre), es decir, está 
compnesto por dos palabras. la primera Ps 
np nombre que designa el génera dentro del 
enal el organismo ba sido colocado, y la se 
gnnda es a menndo un adjetivo (epíteto espe- 
cifica) que califica el nombre y designa la es- 
pecie. El nombre del género siempre empieza 
eón letra mayúscula Ta tendencia moderna es 
a no escrikir con mayúscula el epíteto especi- 
fico, sea cual sea sr origen. Seguiremos esta 


derivaciones de las palabras griegas y latinas. 
Por ejemplo, Neuraspora teirasperma es el 
nombre de un hongo que produce cuatro es- 
poras con pliegues que parecen nervias Nen- 
rospora deriva del Gr. neuron — nervio + 
spara = semilla, espora; tetrasperma deriva 
del Gr. tetrakis — enatra veces + spora = se- 
milla, espora. 

En un texto escrita, los hinamios dehen ir 
subrayados, y en otro impreso, dehen aparecer 
en cursiva. El nomhie o el nombre abreviado 
del científico que deseribió por primera vez la 
especie viene a veces a continuación: Schizn 
saccharomyces ociosporus Beyerinck. Algunas 
hinomias vienen seguides per des nombies, 
el primero de las cuales está entre paréntesis. 
Aplanes treleasenmus (Humphrey) Coker. El 
nombre situado entre paréntesis es el de la 
persona que describió grr primera vez la espe: 
cie, pero le dia un nembre diferente del que 
se usa ahora, en general, a nivel de género. 
Fl nombre siguiente es el de la persona res- 
ponsahle del binamio aceptado en la actuali- 
dad. Humphrey describió Aplanes treleasea- 
nus (Humphrey) Caker en 1993, pera lo de- 
nominá Saprolegnia treleaseana Humphrey. 
Fo 1923, Coker llegó a la conclusión de que 
este organismo dehía situarse en el género 
ÁAplanes y, por consiguiente, transformá el 
nombre en Aplanes treleaseantus”” (Humphrey) 
Caker. La razón de estas citas de autor eslá 
en facilitar al taxánomo la lahor de encontrar 
las descripciones originales y subsiguientes de 
un organismo cuando ses necesario y evitar 
la confusión cuanda distintos autores nsan el 
mismo hinamio para especies diferentes, Para 


20. La diferencia de derminarlones es debide a 
la diferencia de género: Saprolegaia es femenino 
y Aplenes masculino. 
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ayudar todavía más al taxánomao, se escribe 
a veces el aña en que el organismo fue de:- 
critos después del nombre del autor que signe 
a la denaminación binomial 

Continuando con la clasificación de nuestro 
ejemplo original, la especie ftelrasperma es 
nna de las varias especies del género Neuro- 
spora. Este género, junto con ntros varios pé- 
nerns, pertenece a la familia de las Sordariá- 
ceas. Fsta familia, junta con muchas olrars, 
pertenece al orden de las Xilariales, Este or- 
den, junto can otras varias árdenes, está situa- 
do en la subclase de las Himennascomicélidas, 
que es ina de las cinco subelases de la clase 
de los Ascamicetes Tos Áscomicetes pertene- 
cen a la suhdivisión de las Ascamicotinas. T.as 
Ascomicotinas, junto con las Zigomicotmas, 
las Basidiomicotinas y las Deuleromicatinas, 
son subdivisiones de la división de los Ámas- 
tigomicates, que junta con las divisiones de 
las Gimnnmicotes y los Mastigomicates cons- 
tituyen el reino de los Micetes (Hongos). Fsta 
clasificación puede representarse de la manera 
siguiente: 


Suoperreina: Encariontes 
Reino: Micetes (Hongos) 
División: Amastipomicates 
Subdivisión: Ascomicotinas 
Clase: Ascomicetes 
Subclase: Flimenoascomicétidas 
Orden: Xilariales 
Familia: Sordariáceas 
Género: Neurospora 
Especie: tetrasperma 


Llegados a este punto, el lector dehe tener 
presente que no tados los micólagos están de 
acuerdo con esta clasificación, pues existen 
considerahles controversias sobre los límites 
y las nombres de los daxones (a taxa) superio- 
7es.' Aunque todas aceptan el nombre de 
Neurospore tetrasperma, algunos micólagos si- 
iñan a este hongo en una familia distinla y 
dan a las Xilariales un nombre distinto. Exis- 
te una diversidad de opiniones aún mayor con 


21. Un taxón es una categoría del sislema de 
clasificación 
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respecta a las subdivisiones y divisiones den- 
tro del reina de los Micetes, 

El estudiante principiante tiene tendencia a 
considerar estas varias categorías taxonámicas 
coro concretas y estables y más o menas sa- 
gradas. Esta actitud conduce a una decepción 
cuando se intenta por primera vez identificar 
un organismo desconocido, El lector dehe en- 
tender, ante toda, que los organismos vivos 
están evolucionando conslantemente y que los 
intentos de encerrarlos en un sistema de clasi- 
ficación san tan sóla intentos de las hiálagos 
de organizar sus conocimientos del momento y 
son estrictamente artificiales. Eneluso cuando 
nuestra canacimienta de las hangos sea mu- 
cho mayor que el actual, cualquier intento de 
trazar líneas delimitantes será fútil debido a 
qué las categorías son sóla conceptos huma 
nas y necesariamente existen formas interme- 
dias y que surgen por hibridación y mutación. 
Cuanta más estudiamos las organismos vivos, 
tanto más nos senlimos inclinados a dar la 
razón a Hochreutiner (1929, págs. 154 155) 
cenando afirma que «en la nainraleza no exis 
len familias, géneros, espectes...; existen sólo 
individuos más a menos parecidos». Si el lec- 
tor tiene presentes estos hechos, será más tale- 
rante con respecto a las idiosincrasias laxo- 
nómicas y encontrará más fácil controlarse 
cuando el ejemplar que está estudianda na en- 
caje en la clave que usa como ayuda para su 
identificación. 

A decir verdad, al principio nos veíamos 
enfrentados con una decisión difícil respecta 
al lugar adecuado de los hongos dentro del 
mundo viviente. Por algunas de sis caracte- 
rísticas, los hongos se parecen a las plantas; 
par otras, se parecen a los animales. Algunos 
micólagos han concluida que los hangas han 
evolucionada a partit de las algas por pérdida 
de la clorofila. De ser esto verdad, los han- 
gas son plantas y están adecuadamente colo- 
cados deníra del reino vegetal. Nao obstante, 
la mayoría de los micólogos creen que los 
hongos tuvieron antepasados en común con 
los (lagelacos, pero se separaron de ellos en 
una etapa muy temprana de la evolución ar- 
gánica. Si esta teoría es correcta, los hongos 


a] 
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no son ni plantas ni animales: son simple- 
mente hongos. 

Pero evidentemente nuestros problemas no 
terminan aquí. Una vez que hemos decidido 
separar los hongos de los demás organismos 
eucarióticos considerándolos un reina aparte, 
nos queda aún el problema de ordenar la in- 
finita variedad de los hongos en grupos —di- 
visiones, subdivisiones, clases, subclases, ár- 
denes — que reflejen muestras ideas sobre 
cómo están relacionados. llegados a este pun- 
to, debemos reiterar que nadie sabe cuándo, 
cómo a dónde se originaron los hongos, ni có 
mo har evolucionado. Ta flogenia se hasa en 
conjeturas y más conjeturas de distinlas mi- 
cólogas que no siempre coinciden. El gran 
peligro estriha en que, aun cuando admitamos 
que nuestras teoríaz Álogenélicas son conjetu- 
ras, estemos tan convencidos de sn corrección 
que Neguernos a creer que representan los he- 
chos. Esta nunca ha side lan hien expresado 
ccmo par el Dr. Roy Cain (1972), el distingui- 
do micélogo canadiense, en el último párrafo 
de su excelente alocución presidencial a la 
Sociedad Micológica de Aménca, sobre la evo- 
lución de los hongos. 

Una cuestión que no ha sido resuelta y nun- 
ca podrá serlo es cuánto tiempo hace que los 
hongos han vivido en la Tierra, Asimismo, es 
imposible sacar conclusiones definidas sobre el 
origen y el desarrollo subsiguiente del grupo. 
Na obstante, nuestros conocimientos han ma- 
dificado considerablemente nuestras viejas 
ideas filogenéticas. Por ejemple, pacos micálo- 
gos consideran que sea probable un origen 
manofilética de las hongos a partir de las al- 
gas. En la actualidad, la teoría aceptada par 
muchos micólogos admite que la mayoría de 
los hongos monafiléticos han derivado, en for- 
ma, a partir de unas cuantos ilageladas an- 
cesirales, pero se considera que las Oóomicetes 
se originaron posiblemente a parlir de una 
alga verde ancestral biflagelada. Respecto a 
la evolución de los hangos, las opiniones tam- 
hién difieren En general, las micólagos aso 
cian el hábitat acuático con caracteres que 
fueron dominantes durante el desarrollo de 
las formas hiológicas primitivas, y consideran 


que el hábitat terrestre requiere formas mor- 
falágicamente más complejas, pero sin clvi- 
dar que algunos hongos supuestamente «svan- 
zados» han vuelto al agua durante la evalu- 
cién. Te acuerdo con este principin, conside- 
ramos que los hongos que producen estructu- 
ras móviles (zaósporas y planogametas) y ne- 
cesilan el agua para su funcionamiento, son 
más primitivos que los que mo forman estruc- 
turas nadadoras. Meniro de vna misma serie 
morfológica, se considera que los parásitos 
son más avanzados que los sapráfitos, las pa- 
rásitos obligados más avanzados que lns pará- 
sitos facnltativos, y los parásitos obligados al- 
tamente especializados, más avanzados que 
las especies menos especializadas. A lo largo 
de la aparición de las estrucinras fúngicas, la 
curva evolutiva que, según se cree, se ha se 
guido, empieza con la sencillez, continúa con 
la complejidad y termina con la degeneración 
y la pérdida de estrucinra,. 

Evidentemente, es imposible en una intro- 
ducción (como la que este libro intenta ser) 
hablar de tados los hongas a incluso de los 
más representalivos de todos las grupas. Tos 
ejemplos elegidos han sido seleccionados con 
la finalidad de que el lector conozca la es- 
tructura básica de los hongos. Hemos agrn- 
pado estas hongos principalmente por motivas 
pedagógicos, aunque no siempre afirmemos 
que estén relacionados. Las personas que no 
están de acuerda con los grupos que ristin- 
guimos, proponen otras, y los apoyan con ar- 
gumentos igualmente plausibles, quizá mejo- 
res. Recomendamos que el estudiante intere- 
sado en la filogenia lea lo siguiente: Bessey 
(1942, 1950, capítnto 17), Martin (1955), Co- 
peland (1956), Cranqmst (1960), Denison y 
Carrall (196h), Savile (1968, 1978), Whit- 
taker (1969), Cain (1972), Kohlmeyer (1975), 
Schaffer (1975), Ragan y Chapman (1977), 
Whiltaker y Margulis (1978) y Margulis ten 
prensa). 

En este libro colocamos todos los hangas 
junto con los mixomicetes en el reinn de los 
Micetes, del superreino de los Eucariontes y 
organizamos nuestra exposición en las siguien- 
tes categorías: 
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División T. Gimnomicotes 
Subdivisión 1. Acrasiogimmamicotinas 
£lase 1 Acrasiomicetes 
Subdivisión 2. Plasmodiogimnamicatinas 
Clase 1. Protosteliomicetes 
Clase 2. Mixamicetes 
Suhclase 1 Ceratiomixomicétidas 
Subclase 2. Mixogasteromicétidas 
Subclase 3. Estemonitomicétidas 
División TT. Mastigamicates 
Subdivisión 1. Haplomastigomicotinas 
Clase 1. Quitridiemicetes 
Clase 2. Hifoquitridiomicetes 
Clase 3. Plasmedioflaoromicetes 
£ubdivisión 2. Diplomastigomicotinas 
Clase 1. Ciamicetes 
División TIL. Amastigomicotes 
Subdivisión 1 Zigamicetinas 
Clase 1. Zigomicetes 
Clase 2. Tricomiceres 
Subdivisión 2 Ascomicofinas 
Clase 1. Ascomicetes 
Subclase 1 Hemiascaomicétidas 
Subclase 2. Plectomicétidas 
Suhclase 3. Himencascomicétidas 
Subclase 4. hahoulbeniomicélidas 
Subclase 5 — Leenloascomicétidas 
Subdivisión 3. RBasidiomicotinas 
Clase 1. Basidiomicetes 
Subclase 1. Holohasidiomicétidas 
Subclase 2. Fragmetasidinmicétidas 
Subclase 3. Teliomicérdas 
Subdivisión 4. Deuteromicotinas 
Clase-farma 1. Deuteromicetes 
Subelase forma 1. Blastemicétidas 
£neEclase-forma 2. Celomicétidas 
Suheclase-forma 3. Hifomicétidas 


Reino de los Micetes (Hongos). Organismos 
aclorofílicos, seprahios a parásitos, con un 
soma unirelular o más típicamente flamentoso 
itala), de ordinario limitados por paredes 
celulares que están formadas por quitina y 


22, Tela ((ir. iñhallos = vástago en crecimiento) 
Término usado para designar el cuerpo de las plan- 
tas que na poseen talón, ni raíces ni hojas (inicial- 
mente denominadas Tslóñtas]) y que tedavía se usa 
pita designar el ruerpo (some) de los hongos. 
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otros glócidos complejas; nutrición por digas- 
tión externa y absorción, excepto en los mixo- 
micetes (división de los Gimnacates),* en los 
que es fagocítica;”* propagación por media 
de esporas producidas por varios tipos de es- 
poréforos; reproducción asexual y sexual. 
Este reina lo subdividimos en tres subdivisio- 
nes principales: Gimnemicotes, Mastigomico- 
tes y AÁmastigomientes. 


División 1. Giímnomicoles. Organismos fago- 
tráficos con estructuras somáticas desprovis- 
tas de paredes celulares. Los crganismos per- 
tenecientes a esta división son considerados 
par muchas hiólogos como Protistos y na hon- 
gos, pero los inclurmos en este libra debida a 
que son tradicionslmente estudiados por los 
micálagaos. 


Subdivisión 1. Acrosiagimnomicotinas. El sa 
ma es una mixameha, y después un pseudo- 
plasmodia que culmina en un esporocarpo 
(tipo especial de esparáfara), parladar de una 
gotita mucoide de esparas can pared, en el 
ápice de cada rama. Una única clase, Acrasicr 
micetes 


Clase 1. Acrasiomiceies. No se producen cé- 
lulas flageladas, excepto en mna especie; la 
formación de pseudoplasmadios viene prece- 
dida por una agregación de mixamebags, con 
pseudópodos en forma de lóbulo o de fila- 
mento; esporacarpos generalmente peduncu- 
lados, con pedúneulos tipicamente celulasos, 
pero algunas veces los pedúnculos a no están 
divididos en células o están ausentes; repro 
ducción sexual, cuando es conocida, por me 
dio de macracisles. 


Suhdivisión 2. Plasmodiogimnamicolinas. El 
soma es ina mixameta simple, las más veces 


23. Coamo ya hemos explicado, muchos hiñlages 
na incluyen a los mixamicetes dentra de Ins hon- 
gos, since cue los clasifican dentro del reine de los 
Promistas (Ross, 1979) 

24 Los términos científicas empleados en este 
esbozo están definidas en el texío dedicado a Ins 
diversos faxones y en el Glosario que sparece al 
final del libra 
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con pseudépodos en forma de filamento, e un 
plasmodio verdadera, que condnee a la for- 
mación de nna a más esporófaras. Fxisten dos 
clases. 


Clase 1. Projosteliomicetes. Las mixamebas 
forman esporncarpos directamente a después 
de transformarse en plasmodios; corrientes 
plasmadiales unidireccionales; repraducción 
sexual desconocida; pueden producirse célu- 
las hiflageladas. 


Clase 2. Mixamicetes. Tas mixamehas e las 
célnmias flageladas ¿células en enjambre) se fu 
siaonan larmando zigotos que se transforman 
en plasmodios, que presentan corrientes rever- 
sibles y eniminan en varios tipos de esporó- 
foros; meiosis en las preesporas (Ceratiomyxa) 
a en las esporas. 


Subclase 1. Ceraliomixomicétidas. Esporas 
formadas externamente, aisladas en el ápice de 
pedúnenlas finas, sckre las ramificaciones de 
esporáforos columnares, dendroides, poraides 
o marqueloides. 


Subclase 2. Mixogasteromicétidas. Esporas for- 
madas en masa dentro de varios tipos de es- 
poróloros, el periodin de los ciales suele ser 
persistente, pero puede ser pronta evanescen- 
te. Desarrollo del esporáfaro mixogasteroide; 
fase asimiladara ¿plasmodio) de varios tipos, 
pera rara vez o nunca un afanaplasmodio. 


Subclase 3. Estemonitomicétidas. Esporas for- 
madas en masa denirc de varios tipos de es- 
poráfores, el peridin de los cuales suele ser 
evanescente, pero pierde ser persistente; desa- 
roílr del esporáfaro estemonitoaide; el car- 
bonato cálcico, si está presente, nunca se en- 
enentra sobre el capilicio; la fase asimiladora 
es un afanoplasmadio. 


División 1. Mastigomicoles. Hongos con cen- 
tríaclos que intervienen en la división nuelear; 
es típica que durante el ciclo vital se produz- 
can células Mlapeladas; es también típico que 
la nutrición se realice por absorción (digestión 


externa); el soma varía desde una sola célula 
que se convierte en un esporangia, hasta un 
micelia cenneítica, extenso, filamentesa, slgu- 
nas veces con pseudnseptos; reproducción 
asexual mediante zoúsporas; reproducción 
sexual de varios tipos. Fxisten dos subdivisio- 
nes. La meiosis es 7igóltica a meinesporangial 
en mos y gametaneial en atros 


Subdivisión 1. Haplomastigimicotinas. Varios 
hongos flagelados, algunos con 7rósporas uni- 
flageladas, otros con 7o6sporas hiflageladas; 
ciclos vitales haplobiántica-haploides e diplo- 
kiánticos. Mas de las tres clases conlienen hon- 
gos acuáticos, la tercera contiene los llamados 
mahos mncilaginosos ¿mixomicetes) endopa- 
rásitos. 


Clase 1, Quilridiomiceles. Sama variado; pro 
dncen células móviles con un solo flagelo, pos 
terior y lism. 


Clase 2. Hifoguitridiomicetes. Grupo muy pe- 
queño de hongos acuáticos, enn células mávi- 
les también con un solo flagelo, pere anterior 
y harhilado. 


Clase 3. Plasmodioforomicetes. Hongos pará 
sitos con talas mo celulares (desprovistos de 
paredes celulares), multinucleados (plasmo- 
dios), que viven dentro de las células de sus 
hospedadores. Céhilas en reposo (cistes) pro- 
ducidas en grupos, pero no en esperáforos 
diferenciados; células móviles con dos flape- 
los lisos anteriores; división nuclear, en de- 
terminadas fases del ciclo vital, del tipa cru- 
cifcrme: ciclo vital probablemente diplotión- 
tico, 


Suhdivisión 2. Diplomastigomicolinas. Hon- 
gos que producen típicamente 206sporas hifla- 
peladas; ciclo vital hapichióntico-diploide; 
melasis gametangiaj Tina sala ciase, Oomi- 
cetes. 


Clase Oomiceles. Soma variada, de ordinario 
filamentosa, constituida por mn micelio ceno- 
cítico, con pared; la pared hifal contiene 
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glucanas y celulasa y, en uno de les árdenes 
(Leptamitales), también quitina; las zoáspo- 
Tas presentan cada una un flagelo liso y un 
flagelo barbulado; reproducción sexual por 
nogamta, que condnce a la formación de oñs- 
poras. 


División IM. Amastigomicates. Hongos sin 
centríolos; en muchas especies existen cuer- 
pos polares del huso, que intervienen en la 
división nuclear; no producen células flage- 
ladas; nutrición por absorción; hongos nmi- 
celnlares o (con mayor frecuencia) miceliares, 
y con mn micelia limitada a extenso, septadao 
o aseptado; reproducción asexual por gema- 
ción, fragmentación, esporangiósporas O coni- 
dios; reproducción sexnal, cuando se conoce, 
de varios tipos; ciclo vital haplobióntico-ha- 
ploide, con meiosis vigótica. 


Subdivisión 1. Zigamicotinas. Hongos sapta 
fíticos, parásitos o depredadores, típicamente 
con mirelia cenacítico; normalmente, repro- 
ducción asexual por esporangiósporas; repro 
ducción sexual, cuando es conocida, por fu- 
sión de gametangios iguales a desiguales que 
origna la formación de 7igesporangios que 
cantienen zigóspores. Mos clases: Zignmice- 
tes, Tricomicetes. 


Clase 1. Zigomicetes. Principalmente sapro- 
bios terrestres, O parásitos de las plantas a de 
los mamíferos, o depredadores de animales mi- 
croscópicos; reproducción gsexual mediante 
aplanósporas producidas, sclas o en grupo, 
en el interior de sacos esporangiales; repro- 
ducción sexual mediante fisión de gametan- 
glos, generalmente iguales, que origina la for- 
mación de un zigosporangia que contiene una 
zipóspara. 


Clase 2. Tricomicetes. Simbiontes obligados 
a comensales de los arirápodas; micelin de 
crecimiento limitada, formada por hifas rami- 
ficadas o no ramificadas, reproducción sexual 
mediante células ameboides, artrósporas O es- 
porangiósporas; reproducción sexual sin con- 
firmar, sunque las estructuras denominadas 
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zigésporas, al madurar, se disponen de forma 
ordenada. 


Suhdivisión 2. Ascomicatinas. Hongos sapró- 
Títicos, simbióticos e parásitos; mnicelnlares a 
con un mcelio septado, produciendo meiáspo- 
ras (ascásporas) en celdas en forma de saca 
(ascas) por farmación de células lihres. Tina 
clase única: Ascomicetes. 


Clase 1. Ascamiceles. Soma típicamente mi- 
celiano, pero algunas veces unicelnlar; repro- 
ducción asexual principalmente por medio de 
conidios; reproducción sexual mediante va- 
Hos métadas; los ascos se forman, a hien ajs- 
lados, libres y desnudos, o bien a partir de 
hifas ascógenas dicariónticas, en grupos irre- 
gulares o regulares y, típicamente, en espora- 
carpas (ascomas). 


Subclase 1. Hemiascomicétidas. Soma unice- 
lular o filamentoso; no producen hitas ascó- 
genas O ascomas. 


Snkclase 2. Pleciomicétidas. Sama filamento- 
so; ascos evanescentes, producidos en varios 
niveles a partir de hifas ascágenas, dentro de 
un ascoma típicamente eleistocárpico. 


Suhclase 3. Himenoascoamicétidas. Soma fila 
mentosa; ascos unitunicadas, dispuestas en un 
hirnmenio basal, en varios tipas de ascomas; 
hongos saprofíticas o parásilas, sobre varias 
tipos de substratos a de hrspedantes. 


Subclase 4. Luboulheniomicétidas. Soma re- 
ducido a un haustaria a rizomicelio corto; pa- 
résito forzoso de artrópodos a de elges rojas 
marinas; ascos unitunicados, que aparecen en 
ascomas prritecicides, de tipo especial. 


Subclase 5. Loculoascomicélidas. Sama fila- 
mentoso; ascos bitunicadas que se forman en 
ascostremas. 


Subdivisión 3. Basidiomicotinas. Hongas sa- 
profíticos, simbióticos o parásitos; unicelula- 
res O, más tipicamente, con un micelio septa- 


o 
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da, produciendo meiósporas (hasidiásporaz), 
en el exlerior de basidios de varios tipos. Una 
sola clase: Basidiomicetes. 


Clase 1. Basidiomicetes. Soma típicamente mi- 
celial, con una fase dicariótica prolongada, 
que da lugar a esporáforas de varics tipos, en 
los cuales se producen basidióos portadores de 
meiósporss (basidiésporas); esporóforos y mi- 
celia ausenles en algimas especies. 


Subelase 1. Holohasidiomicétidas. Basidios no 
septados (holobasidias), producidos en hime- 
nias persistentes, sobre varios tipos de espo- 
rófores abiertos o, raramente, directamente 
sabre el micelio; a dentre de eszporéforos ce- 
rrados que se abren, si es que lo hacen, una 
vez madnras las esporas 


Snhclase 2. Fragmohasidiomicélidas. Basidios 
septados transversal a longitudinalmente (frag 
mobasidios), producidas sobre esparóforos de 
varios tipos, o directamente sehre el micelio. 


Subclase 3. Teliomicétidas. Aparato basidial 
formada por una espora de pared gruesa, que 
da lugar 2 un tuba germinal de crecimiento 
limitada (metabasidio, promicelia) sohre el 
que se forman las basidiósporas: basidiocar- 
pos ausentes. 


Subdivisión 4. Denteromicotinas. Hongos sa- 
profíticos, simbiáticos, parásitos o depredado: 
res; mnicelulares o, más típicamente, con un 
micelio septado, de Ordinaria preductor de 
conidios a partir de varios tipos de células co- 
nidiógenas; reproducción sexnal desconocida, 
pero puede funcionar un ciclo parasexual 
Unas pocas especies nc producen ningún tipo 
de esparas. 


Claseforma + Denteromicctes. Con las carac- 
lerísticas de la subdivisión. 


Subclase-forma 1. Blasiomicétidas. Soma for- 
mare par células, en forma de levadura, con 
O. sin pseudomicelio; si existe micelio verda- 
dero, está poco desarrollado. 


Subcelase-larma 2. Celamicétidas. Micelio ver- 
dadero presente; conidios producidos an pie- 
nidios O acérvulos. 


Subclase-forma 3. Hifomicétidas. Micelio ver- 
dadera presente Conidios prodnecidas sabre 
hifas conidiógenas especiales (ceonidiáforos) 
que se originan de vwartas maneras, pera no 
a partir de pienidios o acérvulos. Unas pocas 
especies na praducen esporas de ningún tipo. 


Liquenes. Ascormcetes, hasidiomicetes o den- 
teramicetes (micosimbiontes) asociadas en far- 
ma simbiótica (¿a parasitaria?) con clorofíceas 
o cianofíceas (ficosimhiontes), dando origen a 
diversos tipos de talos, constituidos por el 
componente algales y el fúngico, íntimamente 
asociados; esporáloros producidos por el mi- 
cosimbionte Los micosimbiontes se clasifican 
a menudo junta a los hongos no liqnenifica- 
dos, dentro de las mismas clases y snbelases, 
pera en distintos úrdenes. 
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ACRASIOGIMNOMICOTINAS 
Clase ACRASIOMICETES 


LOS MOHOS MUCILAGINOSOS 


CELULARES 
Introducción. Como indicamos en el capítu- dos par Ins micálogos, y ésta es la razón prin- 
lo 1, la división Gimnemicotes se divide en cipal por la que las incluimos en este libro. 
Acrasiogimnomicotinas y Plasmodiagimnami- La clave del pie de esta página permite dife- 
entinas. La primera subdivisión contiene la renciar las dos subdivisiones. En este capi- 
clase única de los Acrasiomicetes, en tanto que tulo consideramos las Acrasiogimnomicotinas 
la última comprende los Protosteliomiceles y o mohos mucosas celulares. 


los Mixomicetes. Tadaos estos crganismos po- 
seen una fase asimiladora fagotráfica, despro- 


3 Suhdivisién ACRASIOGIMNOMICOTINAS 
visla de paredes celulares y una fase de prao- 


pagación constituida por un esporófara que Caracterísiicas gemerales. Tos mohos mucila- 
produce desde una sola espara hasta miles de ginosos celulares —denominados así porque 
esporas, provistas de pared Al germinar, cada sus pedúnculos están formados por células can 
espora lihera de una a cuatro células ameboi- paredes— son un prupo de organismos que ra- 
des o ameboflageladas, a partir de las cuales ramente vemos en la naturaleza, debido a sus 
el ciclo vital evoluciona de varias formas, con- fructificaciones delicadas, inconspicuas y eli- 
duciendo al final a una nueva generación de meras y su fase somática.que requiere un mi- 
esporas. Por cansiguiente, los hongos de la di- ecroscopio para su estudio. La unidad esiruc- 
visión Gimnocoles se encuentran en la fron- tural de los Acrasiomicetes es una mixameba 
tera que separa los hongos de los Protozoos. uninucleada, desnuda, haploide, que se ali- 
Na obstante, también es verdad que tradicio- menta de hacterias. Una sola especie, Pacheine 
nalmente estos organismos han sida estudia- (Gutiulina) rosea (Olive y Stoianovitch, 1974), 


Clave de hos subdivisiones de la División Gimnamicotes 


A. Lo agrepeción de mixamebas da lugar a un pseudoplasmadio! . . . . . , Arrasiagimnomicotinas 
AA. Ausencias de fase de agregación; la fese asimiledore es una mixemeha o un 
plasmodio verdadero , , . 1 +... «o... e aa a Plasraodiogimnomicotinos 


Ll. Vease le definición en la página d£. 
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Figura 2-1. Sorocarpos de algunos géneros de Ácra- 
siales. Á. Guilulima BR. Guitulinopsis, CL. Acrasis. 
D. Acyiasieltum F-H. Dictyasteliven, 1. Polysphen- 
dylium. A, B, dibujados a partir de fotoprafias exis 
tentes en Raper (1960). Proc. Arm. Phil Soc 104: 
579-604 €, redihujado a parties de Ólwve y Stoiano- 
vitch (1960). Ball. Torrey Bot. Club, 87: 1-20. M, se- 
gún Reaper (1958). | Gen. Microbiol, 18: 16-32. E-F, 
HB, redibujados a partir de Raper (1951). Ouart. 
Rev Biíal 26: 169190. H, dibujado e pertir de una 
Forografía existente en Raper (1956). f Gen. Micro 
Biol 14: 716-732, 


produce células flageladas. Lo que distingue 
a los mohos mucilaginosos celulares de Otros 
organismos estudiados en este libro es la agre- 
gación de sus mixamebas formando un pseu- 
doplasmodia (Gr. pseudo =— falso + plasmo- 
dio, en el cual las mixamehas que lo com- 
ponen no se fusionan, sino que conserven su 
jodividualidad, y no obstante cooperan coma 
miembros de una comunidad hien organizada 
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hasta que se produce la esparulación. Debido 
a esta fase del ciclo vital, los organismos de 
este gropo han sido a menudo denominados 
«mohos mucilaginosas comunitarios». 

Los cuerpos fructíferos de los Acrasiomice- 
tes reciben la denaminación de saracarpos 
(Gr. soros = montán + karpos = fmto). Su 
aspecto varía desde el de papilas casi micros- 
cépicas, en el género Gutiinlinopsis, hasta las 
Emctificaciones delicadas, pera relativamente 
grandes, muy ramificadas, de Polysphondy- 
Hum, que pueden alcanzar una longitud de un 
centímetro a más. El saracarpa de algunas 
especies es simple y lleva en su extremo un 
solo grupo redondeado de esporas En olras 
especies, está diversamente ramificada y pre- 
senla un grnpa de esporas en el ápice de cada 
tama (fig. 2-1). 


Ecología, aislamiento e imporiancia. El estu- 
dia de los mohos mucilaginoses celulares em- 
pezá en 1869 cuando Oskar Brefeld, un mi- 
cálogo alemán, descubrió y describió Dietyo- 
stelium mucoroides. En 1902 se hahía acu- 
mulado suficiente información sohre estos or- 
ganismos para hacer posible la edición de una 
monografía de FE. W Olive que se manhivo 
como la abra de referencia estándar sobre Ins 
Acrasiomicetes durante más de 30 años. No 
obstante, durante largo tiempo las hiáólogas 
consideraran que las Acrasiomicetes no eran 
sino nn grupo de organismos rara y curioso. 
La mayoría de los biólogos nunca los habían 
visto y rara vez fueron mencionados en las 
abras de referencia más completas. Krzemie- 
niewska (1927) dio cuenta del hallazgo de 
Dictyostelium mucoroides, el más común de 
los Acrasiomicetes, en suelos de Polonia, y 
atros pocos investigadores habían también 
conseguido aislar esta especie y otras a partiz 
de los suelos. Sálo fue a mediados del dece- 
nía de los 30 cuando el estudio de los Ácra- 
siomicetes recibió su máximo estímulo. En 
1932, Raper y Thom, del Departamento de 
Agricultura de Estados Unidos, puhlicaron un 
artículo en el cual señalaban que lns Acrasio- 
micetes no eran tan raros como los biólogos 
creían Tres años después, el Prafesor K. B. 


y: 
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Raper (1935) descubriá Dictyostelium discoi- 
deum y empezé una serie de investigaciones 
que literalmente situaron a los Acrasiomicetes 
en el mapa hiolégico. Desde 1932 hasta 1959, 
el aña en que el libro del Dr. John T Banner, 
The Cellular Slime Malds, resumió la biblio- 
grafía existente en una excelente exposición 
de toda la que se conocía respecto a lns Acra- 
siomicetes hasta aquel momento, se puhlica- 
ron no menos de 100 artículos dedicadas a 
este grupo, un número cuatra veces smperior 
al de los que habían aparecida en indas las 
años anteriores. De éstas, más de la mitad sa- 
lieron a la luz pública en el último derenia 
abarcado por el lihro de Bonner (1950-1959), 
Desde 1959, tantos investigadores han escrito 
sobre los mobns mncilaginosos celulares, que 
ya ningún biélogo ignora por completo a este 
grupo de organismos 

Los Acrasiomiceres son fáciles de aislar. 
Tado lo que se necesita es preparar na infu- 
sión de paja o un agar peptona glucoseda, de 
baja contenido en nutrientes, verterla en cáp- 
sulas de Petri estériles, dejar que se solidifiqne 
y espolvcrear sn smperficie con algunas par- 
tículas de suelo. Tos suelas cultivados suelen 
llevar Acrasinmicetes, especialmente Dictya- 
steltum imucoroides, pero la mejor fuente de 
ellos es el suelo superficial y el mantillo de ho- 
jas en descomposición, FAnamente dividida, de 
los bosques de cadncifalios hien establecidos. 
Una técnica mucho más refinada, pera ne mr- 
che más complicada, viene descrita por Raper 
(1951). Ningún acrasiomicete ha sido cultiva- 
do en un media químicamente definido en cul- 
tivo guro (axénica), pero ciertos mutantes de 
algunas especies pueden ser cultivados axéni- 
camente (en ausencia de hacterias o de otros 
organismos vivos) en medias semidefimdas. Se 
están levando a cabo trabajos experimentales 
con cultivas de dos organismos, con el acra 
siomicete y una bacteria como Escherichia coli 
O Enterobacter azrogenes 

Al ser tan abundantes y estar tan amplia- 
menle distribuidos, y al alimentarse de Fac- 
terias, es indudable que los Acrasiomicetes 
deserapeñan un papel ecolágica en la natura- 
leza, pero su importancia directa en relación 


con las personas, está actualmente limitada a 
su utilidad en el laboratorio, como organis- 
mos experimentales, particularmente en estu- 
dios sobre la marfogénesis y la biología mo- 
lecular, 


Cielo vital. La mayor parte de la información 
de que disponemos sobre el ciclo viral de las 
Acrasinmicetes se basa en los estudias con 
Dietyostelium disenideum. El eiclo vital gene- 
ral (fig. 2-2) de este organismo es, según se 
cree, el siguiente. Las esporas germinan y cada 
una libera una mixameba desnuda (fig. 2-2 A). 
Las mixamebas se mnlliplican por mitosis y 
producen una gran población haploide. Se es- 
tablecen hiego centros de agregación, hacia 
los cuales se dirigen las mixamebas, para dar 
lugar a un pseudoplasmodio que se comporta 
como una nnidad (es 22€, M; 2-3), pero 
en el cual las mixamebas conservan siempre su 
individualidad Tras un periodo de migración 
(en Diciyostelium discoidenim y otres pocas 
especies), el prendaplasmodio se transforma 
en un sorocarpa que lleva las esporas (fips. 2-2 
E-G, 2-3 E-F). A continuación, nos fijamos bre- 
vemente en algunos puntas controvertidas del 
ciclo vital y en algunos de los detalles que 
hacen que estas organismos tengan un interés 
particular en el estudio de la morfngéncesis. 
Gran parie de este material ha sido tratado 
con detalle en Banner (1967), Raper (1973), 
Loomis (1975), Ashworth y Dee (1975) y Oli 
ve (1975). 


Esparas, mixamebas y miceocistes. las espo- 
yas de los Acrasiomicetes se producen sobre 
varios tipos de cuerpos fructíferos En la ma- 
yoría de las especies, las esporas presentan 
forma de cápsula, ovoide o globntosa, con pa- 
redes celulares bien diferenciadas y lisas, que 
contienen celulosa, En unas pocas espectes, las 
esporas son desnudas, sin pared celular, y en- 
tonces se denominan pseudásporas (Gr. psen 
do=1falso+spora=semilla, espora). A 22"C, 
en la oscuridad, la germinación de las espo- 
ras se inicia aproximadamente 1,5 horas dos- 
pués de colocarlas en agar con nutrientes, Al 
caha de unas cuatro horas, el 98 9% de las 
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Figura 22. Ciela vilal de Dictyosielium discoiderm. Á. Germinación de una espora que da prigen a una mi- 
xameha única, B. Mixamehes. €. Corrientes de agregación de mixamehas. D Pseudoplasmodio (grex). E. 
Principio de la culminación. Las mixamehas del exiremo apical del pseudaplesmodio se encaraman sabe las 
de la parle media, que darán orígen al pedúnenlo cilindrica. F. Fase posieriar, en la que vemas la formación 
del pedúnculo a sorófnro. G. Soracarpo madura con pedónculo celulaso. H. Macrocisie joven en el que fiene 


lugar la cariogamia. Y. Macrociste madura en dande tiene Imgar la meiosis. Probshlemenie, al germinar el 
mAacrociste se originan mixamehas. Dihuja de R. W. Scheeiz. 
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Figura 23  Dretyostelum eiscomdern A. Figura de agregación B. Fase final de la agregación. €. Pseucaplas- 
modia migredas. D. Preculminación, E, F. Culminación. G. Esporocarpa maduro y esporas Segón Y. 1, Gregg 
(1966). Reproducida con permiso de Academic Press. Coriesía de ]. H. Gregg. 


esporas han germinade (Russell y Bonner, 
1960). Cuando una espora germina, una ánica 
ameba nnintcleada y hagloide surge de la pa- 
red de la espora. 

Los Acrasiormicetes producen das tipos de 
mixamehas: 1) amehas con psenápodos en 
forma de lóEnlo y núcleos con un única nu- 
déalo aislada y situado centralmente, y 2) 
amebas con pseudópedeos filamentosos y nmí- 
cleos con dos a más nuelénlas nhicadas peri- 
féricamente. Después de surgir de la espora, 
la mixameha empieza a alimentarse de bacte- 
rias, ingiriéndolas, formando vacuolas diges- 
tivas y digiriéndolas. En condiciones desfavo- 
rables, la mixamehas se encistan (Blaskovics 
y Rarer, 1957). Una mixameha encistada. de- 
nominada mierociste (Gr. mikros = pequeño 
— kystis = vejiga), se ha redondeada y se ha 
recubierta con una pared delicada, pero rÍ 
gida, de celulosa. Cuando vuelven las candi- 
ciones favorables, el microciste germina. Se 
forma un poro a través del cual el protoplas- 
ma escapa para lormar una mixameha 


Reproducción asexual. Á medida que las 
mixamebas se alimentan y crecen, se dividen, 


experimentando sus núcleos mitosis seguidas 
por citoquinesis, lo que, al final, origina la 
separación de dos mixamebas nninucleadas 
pcr cada célula parental. La división tiene lu- 
gar con rapidez y en general se va volviendo 
a producir mientras no falten las bacterias 
y las condiciones sean favorables. Mediante 
transferencia Frecuente a medic fresco Hco en 
hacterias, la fase somática de estos organismos 
puede perpetuarse indefinidamente, en condi- 
ciones de latoratano. 


Agregación. Cuande nna pce lación ha alcan 
zado un cierto número mínimo de células, las 
mixamebas dejan de alimentarse y se estable- 
cen centros de agregación Las mixamehas se 
orientan con teferencia a estos centros y se 
mueven hacia ellos, con o sin formación de 
corrientes. ¿Qué estímulo causa que las mixa- 
mebas se comporten de esta manera? ¿Qué es 
lo que establece 1m centro de agregación? 
Cuando una colonia se forma a partir de una 
célnla haploide única, toda la progenie pre- 
senta presumiblemente la misma constitución 
penélica Y la población entera debe estar for- 
mada por células semejantes. En este casa, te- 
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nemos la oportunidad de estudiar los prable- 
mas de diferenciación que han intrigado a los 
biólogos durante siglos. 

Han sido propuestas, y contradichas, diver- 
sas teorías respecto a la causa inicial de la 
agregación (Wilson, 1953; Wilson y Ross, 
1957; Sussman y Ennis, 1959; Bonner, 1960; 
Konijn y Raper, 1961), que por el momenta 
permanece desconocida. No obstante, en la 
actualidad, el mecanismo de agregación está 
mejar comprendido en Dictyostelium y formas 
afines. Una o más células responsables de la 
iniciación de la agregación empiezan a segre- 
gar una sustancia química denaminada acra- 
sina (Banner, 1947; Shaer, 1956), que en la 
actualidad se ha identificada como AMP cí- 
clica (AMP-c] en ciertas especies (Ronner, 
1969). Esta sustancia straé a las demás célu- 
las que se hallan dentro de un cierto radia, las 
orienta hacia el centro de agregación, hace que 
se vuelvan pegajosas y se adhieran unas a 
otras, y les estimula para que vuelvan a segre- 
gar más scrasina, Por consiguiente, se esta- 
blecen gradientes de acrasina en la proximidad 
inmediata de las células secretoras. Esta se 


Figura 24. Macrocistes gahservados com miecrosco- 
pio óptica. Según A. W. Nickerson y K B- Raper 
(1971). Am [ Bot 6: 190-197. Cortesía de K. E, 
Raper. 
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repite probablemente muchas veces desde el 
centra hacia fuera en una serie de secreciones 
rítmicas, tanto a partir de la corriente coma 
a partir del ceniro, renovando el estímulo que 
causa que las mixamebas converjan hacia el 
centra (Shaffer, 1957 a, b: 1958). 

Existen varios tipos de acrasina, cada uno 
de ellos específico para las mixamehas de una 
A más especies. Las mixamebas de algunas es- 
pecies responden a un determinado tipo de 
acrasina, mientras que las de otras no presen- 
tan reacción frente a él. 


Fl pseudaplasmadio. Cuando las mixamebas 
Megan al centro de agregación, se unen for- 
mando un pseudoplasmodio. Las experimentos 
clásicos de Kenneth Raper y, posteriormente, 
las de J. T. Bonner y otros, demostraron que 
no liene lugar da fusión de las protoplastas en 
el plasmodia y que esta estructura está For- 
mada por células uninucleadas, íntimamente 
asociadas pero diferenciadas. Una demosira- 
ción interesante de la individualidad de las 
mixamehas en un plasmodio fue aportada par 
Raper y Thom (1941). Triturando juntas en 
un mortero pseudoplasmodios de distintas es- 
pecies, estos investigadores demostraron que 
podían producirse pseudoplasmodios compues- 
tos y cuerpos fructíferas, pera que cada espo- 
ranglo presentaba esporas de una sola especie. 

El pseudaplasmodio en algunas especies, 
como Dictyostelium discoideum, migra a lo 
largo de una distancia considerable antes de 
transformarse en un soracarpo (Ronner, 
Koontz y Paton, 1953) En otras especies, la 
transformación en sorocarpo se produce en 
el punta de formación del pseudoplasmodio. 
En Dictyostelium discoideun, la velocidad de 
migración varía entre 0,3 y 2,0 mira por haora 
a 20€ (Bonner y colaboradores, 1950). 


Repraducción sexual y maerocistes. En 1920, 
Skupiensi escribió que hahía visto paredes de 
mixamebas fusionándose para formar 2igotos, 
pero nadie otargá mucho crédito a esta mb- 
servación Desde-entonces, varlos investigado - 
res han descrito la que para ellos constituye 
la reproducción sexual de este gnipa (Wilson, 
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1953: Wilson y Ross, 1957; Ross, 1960: Suss- 
man y Sussman, 1961, etc.). 

Por otra parte, Bonner (1960), usanda ci- 
pefotamicrografía de cámara rápida en el es- 
tudia de los ciclos vitales de Dieryostelium 
mucoroides, Dietyastelium purpureum y Poly- 
sphondylium vialaceum, na encontró ninguna 
prueba de Fusiones sexuales 

La controversia sobre la sexualidad —im- 
portante no sólo en sí misma, sino también en 
relación con la fase de agregación, coma va- 
mes a ver a continiación— ha sido resuelta 
recientemente. En Polysphnndylium violacenm, 
las amebas se agregan formando prandes acú- 
mulos de células. Del centro de esta población 
de células surge una célula gigante, que ab- 
sorhe a las mixamehas circundantes y segrega 
una pared gruesa formada por vamñas capas. 
Se trata del macrociste (Gr. maleros — largo, 
grande -+- lystís = vejiga). La célula gigante 


Clave de las subclases de ins Acrssiomiceles (Según 
enbelases para adapiarmos sl Cádigo Botánico) 


(figs. 22H, 24) es al principio binucleada, 
pero se vuelve uninucleada, la cual indica pro- 
hahlemente que se ha producido la cariogamia. 
Se puso de maniúesto que, durante el desarro- 
lla del macrociste, existían estructuras pare- 
cidas a complejos sinaptonémicos en el núcleo, 
que eran seguidas por la aparición de un es- 
tado multinucieada, lo cual es un indicio de 
la posible realización de meiosis y de divisio- 
nes mitóticas sucesivas (Erdos, Nickerson y 
Raper, 1972). 

Más tarde, trabajando con Dictyasteligm 
discdidetia, Erdos, Raper y Vogen (1973) ob- 
servaran la formación de macrocistes en cier- 
tos apareamientos entre 11 cepas selecciona- 
das, apareadas según todas las combinaciones 
posibles, lo cual indica que el organismo está 
Formado por das tipos de apareamiento que 
no forman macrocistes cuando se cultivan ais- 
lados. Los mismos autores (1975) obtuvieran 


Raper (197%), ran cambios en das terminaciones de las 


A Las mixamehas se agregan y no forman corrientes en los pseudoplasmodios en 
desarrollo; seracarpos con o sin diferenciación en soros y soráforos; mixamebas 


con pseudépodos lohosos y núcleos con un selo nuelécio situado centralmente . 


Familia de las Acrasiáceas 
Género: Árrasis 

Familia de las Gutulináreas 
Género: Guitulina (Porheina)]' 
Género: Guirulina psis 


Familia de las Copromixáceas (T.. S. Olive, 1975)” 


Género: Capromyxn 


Acrasiomicélidas 
(Orden de las 
Acrastales) 


AA. Las mixamebas se agregan fermando enrrientes convergenles en los psendoplas- 
madios en desarrollo; sorocarpos con soro y sotóloro bien diferenciado; mixa- 
mebss con pseudópodos Íilosos y núcleos com dos e más nucldolos situados en 


la periferia . . . . - 


Familia de las Nirtiosiglidcras 
Género: Dielynstelium 
Género: Polysphandyliurn 
Género: Coenonia”? 

Familia de las Acitostelióceas 
Género: Aryrtostelium 


Dirtiosteliomirétidas 
(Orden de las 
Dietiasteliales] 


1. T. S. Olive (1975) transfirió Guitulina, bajo 
el nombre de Pocheinma, a las Arrasiáreas. 

2. Raper (1973) mo admitió esta familia, pero 
desrrihió Copromyxa deniza de las Gutulináceas. 


3. Caenania lue descria por vez primera por 
van Tieghem en 1984 y, desde entonces, no ha 
sido encóntrada de nuevo. 
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resnltados semejantes can D gigante. En 
D. diseniderm se descubrieron tanta cepas ho- 
motálicas como heterotálicas, y se sahe que 
existen igualmente en D purpureum y P vio- 
laceum. Estudios genéticos realizadrs con P. 
gigantern indicaron que tres de los cuatro 
mícleos meióticos se desintegran. A partir de 
sus datos recientes, Mac]lnnes y Francis (1974) 
llegaron a la conclusión de que en HP. muco- 
roides, una especie hoamotálica, el >igoto ex- 
perimenta varias divisinnes mitáticas, que ari- 
ginan una fase diploide antes de que tenga 
lugar la meiosis 

Par consiguiente, parece que la sexualidad 
de los Acrasiomicetes a través del macrociste 
ha quedade finalmente hien establecida. 

Los macrocistes germinan y liberan mixa- 
mebas, que se multiplican, resteblecienda la 
fase somática del acrasiomicete, y formando 
sotocarpos Aa más macrocistes según las con- 
diciones reinantes (Erdos, Nickersaon y Rarer, 
1973). 


Culminación. Las células del pseudaplasmo- 
dio se diferencian en das tipos en una fase 
temprana. La parte delantera del psenrieplas- 
modio está formada por células fermadoras 
del pie del sorocarpe, y la parte postear, par 
células esporógenas. Cuando la migración cesa, 
el pseudoplasmadio tama una forma globulo- 
sa, luego se aplana en la hase y desarrolla 
papilas. Las células de la región apical se con- 
vierten en célnlas pedunculares y empiezan a 
abrirse paso a través de la masa entera de 
células, en dirección a la base. Se forma un 
cilindro de celnlosa (Raper y Fennell, 1952) 
dentro del cual las célolas pedunculares cons- 
truyen el pie de la fructificación en desarralla, 
y a medida que se apilan más de esias células, 
la masa celirlar entera se eleva sabre el nuevo 
pie en desarrolla. Tas células pesterinres, qne 
son las células esporógenas, acaban siluadas 
en lo sho del pie plenamente desarrollado, 
y se transforman en esporas. 


El sorocarpa. La morfología del soracarpa di- 
fiera segón las distintas especies y es la hase 
principal de la clasmficación. En general, el 
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sfrocarpo está formado por un pie portador 
de una masa de esporas en sm ápice En al- 
gunas especies existe mn disca en la hase del 
ple; ciras especies presentan una hase en for- 
ma de disco adhesive; en atras especies, el 
pie presenta una hase simple, no diferenciada. 
En las Acrasiomiceles, el pie de las soracarpos 
está formado por células dispuestas de manera 
diversa. Sálo en el género Acytostelium, los 
pies son ne celulares. 


Clasificación. Las Acrasiomicetes se dividen 
en dos subclases: Acrasiomicétidas y Dictios- 
teliomicétidas (véase la claye de la pág. 53). 
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Introducción. La segunda subdivisión de la di- 
visión Gimnocotes comprende las protostéli- 
dos y los mohos mucilaginasos verdaderas. 
Esta subdivisión difiere de las Acrasiogimno- 

o. 85 en que las mixamebas non se agre- 
gún, sino que, o bien esporulan directamente, 
o hien forman plasmodios que producen espo- 
rÓóforos. 

Distinguimos das clases: los Pratosteliomi 
ortes y los Mixomicetes, que pueden diferen- 
cierse según la clave que viene a continuación. 
Este capítulo trata de los Protosteliomicetes. 
Los Mixomicetes se explican en el capítulo 4. 
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9 
Subdivisión 
PLASMODIOGIMNOMICOTINAS 1 
Clase PROTOSTELIOMICETES 


LOS PROTOSTÉLIDOS 


colaboradores los han ido estudiando desde 
entonces y han descrito todas las especies que 
se conocen hasta el momento. También han 
demostrado que los protostélidas son cosimo- 
politas en cuanto a distribución, y abnndan- 
tes como grupa. Debido a su tamaño, los pro- 
tostélidos no resultan visibles a simple vista y 
sólo se conacen en cultivos de laboratorio. 
Aparecen con abundancia cuando material ar- 
gánico seco, como tallas, hojas, corteza, Mores 
secas y frutos de varias plantas a estiércol ani- 
mal, se rehidratan y se colocan en cámaras 
húmedas a directamente sobre agar y se incu- 


Clave de los clases de la Suhdivisión de las Plasmodiogimnamicotinas 


ÁA. Reproducción sexual lípicamente presente, 
sible; 
noo. exporus 


Clase de los PROTOSTELIOMICETES 


Coracteristicas generales. Los protosteliomi- 
Pees 500 organismos muy diminutos, que se 
> Grmtuvierun desconocidos para la ciencia has- 
, 40 que, en 1960, Olive y Stoianovitch descu- 
“bieron Protostelium mycophaga. Olive y sus 
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A. No se conoce reproducción sexual; en las formas plasmodiales cocrienies plasmodia 
diales unidireccionales; esporáforos microscópicos, con de una a pocas esporas . 


Prninstelinmicetes 


corriente plasmodial tipicamente rever- 
esporáforos en general complejos, con desde unas pocas esporas a miles de 


Mixomicates 


ban durante un período corto. La breve ex- 
posición que sigue está basada en el excelente 
tratado de Olive (1975). 

Á medida que prosigue la investigación y 
se van descubriendo más especies, se va ha- 
ciendo más patente que este grupo es hetero- 
géneo. En primer lugar, los protostélidos son 


58 


difíciles de delimitar. Presentan una fase asi- 
milativa holozoica, desprovista de paredes ce- 
lulafes, conslituida por células ameboides a 
amehoflageladas, o por plasmadios multinu- 
cleados, reticulados. Cada protoplasta puede 
poseer de una a varios núcleos. Cuando estos 
núcleos se forman por vez primera, cada uno 
contiene varias pronucléalos que al final se 
fusionan formando nm nucléola único. Las cé- 
Julas ameboBageladas poseen de ordinario un 
único y largo flagelo, pero a menuda está pre- 
sente un segunda flagelo corto, en la base del 
larga, O pueden formarse dos flagelos de igual 
longitud. En algunas ocasiones se producen 
células meultiflagciadas 

En algunas especies, las amehas sufren di- 
visiones nucleares y forman plasmedios reticu- 
lados diminutos los plasmnodios ya formados 
carecen de las corrientes reversibles riimicas 
que caracterizan a los plasmodios de las Mixo- 
micetes (en el capítulo 4 aparece mnna exposi- 
cián completa sobre los plasmodias) y siempre 
mantienen un tamaña microscópica. 

Las pseudópodos de las fases asimiladoras 
(mixamebas y plasmodios) de la mayoría de 
los protoslélidas y de todas los Mixomicetes 


Figura 3-1. Esparogénesis en Nemasostelium ovalun, Á. Célula presporal. H. Fase en forma de sombrera. 
C. Aparición del esteliógeno. D. Principio de la formación del pedúnculo. E. Fase avenzeda del desarralla del 
pedúncula (absérvese la penetración del esteliágeno dentro del tuba del pedúnculo). E. Esporocarpo madura. 
Vuelia a dibujar por R. W. Scheetz e partir de Olive y Stoianovilch (1966). $. Protazon!. 13: 164-171. Con 


permisa del Journal 0] Pratozoalo gy. 
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son filamentasos (flópodas), mientras que las 
de los Acrasiomicetes tienen forma de lábula 
(lobópodos). En la actualidad, se considera 
que el tipo de pseudópado es una caracterís 
tica imporlante para determinar las relaciones 
supuestas entre diversos grupos primitivos. 

La esporulación parece ser más o menos 
uniforme en todo el gropo Olive y Stoiano- 
vitch (1966) la descrihieron de da manera si- 
guiente para Nemaiostelium ovatum (bg. 3-1). 
El proceso empieza con una célula amehoide 
uninucleada o plurmucieada Su protoplasma 
se concentra, formando un pezón ceniral y la 
célula entera queda recnobierta de una capa 
mucosa, que al final queda aplastada sobre el 
substrato a medida que el prolaplasto se retira 
y se eleva en su centro. Una área citaplasmá- 
tica hemisférica, el esteliógena (Gr. stele = 
columna + gemmao = generar) se forma aho- 
ra en el centro y empieza a segregar un tuba 
peduncular sobre el cual el protaplasio se 
eleva. Este pie permanece hueco, pero el es- 
poróforo entero en desarrolla queda recubierla 
por una vaina muensa. Cuando el pie alcanza 
su altura definitiva, el protoplasin uhicado en 
su ápice segrega una pared alrededor de st 
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mismo y se transforma en una espora. Por con- 
siguiente, el esporáfora esió formado por un 
pie tubular delgado, que sostiene en su fpice 
de una a cuatro esporas (raramente más), cada 
una de las cuales libera un protoplasto ame- 
hoide o flagelado al germinar. Las paredes de 
la espora y también las del esporóforo contie- 
nen celulasa. En las formas plasmodiales, cada 
plasmodio se escinde en varias células prespó- 
ricas, cada una de las cuales forma un espo- 
róforo de la manera que acabamos de des- 
crihir. 

La reproducción sexual, que implica plas- 
mogamía, cariagamia y meiosis, no ha podido 
ser puesta de manifiesto hasta ahora en ningún 
protostélida.* 


Clasificación. Olive (1973) colocó este grupo 
en la subclase Protostelias, clase Micetozoos, 
reino Protistas y consideró que no estaba re- 
lacionado con los hangos. Al tratar estos orga- 
nismos junta con los hongos, los situamos en 
la división Gimmnomicotes y la clase Protoste- 
liomicetes, pero no propanemas ningún esque- 
ma de relaciones. 

Puede considerarse que tados los Prostoste- 
liomiceies pertenecen al orden de los Protas- 
teliales según Raper (1973). Este orden com- 
prende das familias? de acuerdo con la clave 
siguiente. 


Clave de las familias de los Protosteliales 


A. Células flageladas presenles. . Cavostelidceas 
AA Células Mageladas ausentes. . Protostelidceas 


1 Si se acepta la translerencia, propuesia por 
Olive (1970), de Ceratianyra, desde los Mixomicetes 
hasia los Pratosteliomiceles, éste sería el único pro- 
tostélida con reproducción sexual. Seguimos a Mar- 
tin y Alexapoulos (1969), Alexopoulos (1973), Nan- 
nenga-Bremekamp (1974) y Farr (1976) al mante: 
nera Ceraliomyra denira de los Mixamiceles 

2. Olive (1970, 1975) también incluyó 1. la fe- 
mlia de las Ceretiamixáceas (Ceranomíxidas, se- 
Eun $0 terminolagía), que consideramos que perte- 
nece a los mixomiceles y explicamos dentro de este 
ETuUpa en el captinla 4. 
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Figura 32, Ceratiomyxella tahiiiensis. A. Espara 
en germinación. B-F. Fases en el desarrolla de las 
células en enjambre. G, H, H. Proliferación de las 
células amebaides y Mageladas. 1, ]. Primeras fases 
iniciales del desarrallo plasmodial K Plaesmodiao re- 
liculado £. Farmación de las células preesporales. 
M. Fases de la esporogénesis. Según L. S. Olive 
(1970). Roi Rev. Reproducida com permiso de Ba- 
tanical Review, 


Ambas familias incluyen especies plasra- 
diales y no plasmodiales. Desde el punto de 
vista de las relaciones supuestas, los géneros 
Ceraliomyxello (6g. 3-2) y Prolasporangium, 
de las Cavosteliáceas, son los más interesan- 
tes, debido a que sus ciclos vitales, en ciertos 
aspectos, presentan una semejanza sorprenden- 
te con el ciclo vital de Ceratiomyxa, en este 
libra incluida en las Mixomicetes. 

Cuando tratemos de los Mixomicetes, se 
hará evidente que algunos protosiélidos poseen 
algunos rasgos en común con ellos; otros no. 
Es posible que los Mixomiceles actuales y los 
Pratasteliomicetes puedan haber evolucionado 
a partir de amehoflagelados parecidos a los 
de los protostélidos que nunca conoceremos. 
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Subdivisión 


PLASMODIOGIMNOMICOTINAS Il 
Clase MIXOMICETES 


MOHOS MUCILAGINOSOS 


VERDAD 


Introducción. Maminadus durante muchos 
años por la idea tradicional de ate todas las 
formas biológicas deben ser vegetales o anima 
les, los biólogos quedaron perplejos ante la 
presencia de los mohos mucilaginosms, que, 
aparentemente, desefiaban la clasificación en 
cualquiera de ambos grupos dado que presen- 
taban caracteríslicas de los dos. La fase somá- 
tica, reptante, acellar, de mixomicetes, el 
plasmodia (Gr. plasma = un cbjeto moldea- 
do) tiene una estructura y una fisiología de ca- 
rácter animal; no obstante, sus estruciuras te- 
productoras tienen carácter de hnngo y pro 
ducen esporas recubiertas de una pared celu- 
lar bien diferenciada, dentro de esporéforos 
inmóviles. De Rary (1887), uno de los funda- 
dores de la ciencia de la micología, conside- 
raba que los mixomicetes son animales y los 
denaminá Micetazaos (Gr. mykes = seta, han- 
go + zoon — animal). Creyó que se hahían 


2+- Originado con independencia de las hacterias, 


los Arrasiomicetes y las hongos, y los tratá 
en eánsecuencia como nn gripo independien- 
te. Más tarde, Lister (1894, 1911, 1925), Ha- 
gelstein (1944), Hessey -(1950), Kuda (1954), 
Olive (1970) y airos siguieron a De Bary en 


2338 el 1so del nombre de Micetozoos, clasificán- 


“dolos Bessey, Knda y Olive dentro del fílim 


EE Pratozoos, del reina animal. Thomas H. Mac- 


hride (1899), que fue uno de las primeros 
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americanos que dedicaron una monografía s 
este grupo, usó el términc Mixamicetes (Gr. 
myxa = 3mueus + myketes — setas, hongos), 
que link había empleado en 1933, de acuer- 
do con su creencia de que los mohos mucilagi- 
nosos son hongos. G. W. Martin, quien creía 
que los hengos se han originado a partir de 
antepasados próximos a los protozoos, pre- 
sentó en este periodo (1932, 1960) algunos 
argumentos convincentes en apoyo de la na- 
turaleza fúngica de los mixamicetes. Na ahs- 
tante, debida a que los Mixomicetes, un grupo 
muy antiguo y relativamente estable, ha se- 
guido distintos caminos hasta acabar siendo 
un gripo muy especializado, Martin consideró 
que se han separado suficientemente de la lí- 
nes evolutiva principal de los hongos coma 
para constituir ellos solos una subdivisión. 
Áun cuando las relaciones verdaderas de Jos 
Mixomicetes continían permaneciendo ascu- 
ras, en este libro los incluimos dentro de las 
hongos debido a que, en general, son los mi- 
cólogos los que se dedican 4 estudiarlos 


Fealogía e importancia. La mayoría de las 
mixamicetes viven en Ingares frescos, somm- 
hreados y húmedos, en las bosques, sobre ma: 
dera en descomposición, hojas muertas u Oltra 
materia orgánica que contenga humedad abun- 
dante Llinas pocas especies se encuentran er 
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espacios abiertas, reptando sabre la vegeta- 
ción, y pueden ser especialmente llamativas, 
sobre las gramineas de los céspedes urtanos. 
Algunas especies se desarrollan sobre restos 
vegetales, estiércol O Fragmentos de corteza 
arrancada de árboles vivos y puestos en una 
cámara húmeda durante imos pocos dias (Gil- 
hert y Martin, 1933). 

La humedad y la temperatura parecen ser 
las Factores más importantes que gobiernan la 
distribución y la abundancia de los mixami- 
cetes. En la región templada meridional, du- 
rante la estación lluviasa empiezan a aparecer 
mixamicetes en mayo, y continúan esporulan- 
do hasta actnbre. Nao obstante, no todas las 
especies pueden encontrarse en todas las épo- 
cas. Algunas son más arundantes en prima- 
vera, atras a mediados de verano, otras a prin- 
cipias de ataño. La maycría de las 450 espe- 
cies que se conocen tienen una distribución 
cosmopalita, pero algunas están limitadas a 
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las regiones templadas, atras a los irápicos y 
otras aún a las regiones alpinas. 

Por regla general, les mixomicetes tienen 
paca importancia económica directa. Se ali- 
mentan de bacterias, protozoos y atras arga- 
nismos diminutos. En algiinas ocasiones, los 
mixemicetes trepan, reptando, sobre plantas 
arnamentales, hacienda que tengan un aspecta 
poco agradable, y en raras casos ahogándolas 
(White, 1833). Physerim cinereum, un mixo- 
micete común, puede formar colonias de va- 
rios decímetros de diámetre embre los céspedes 
de las ciudades. Estas celanias aparecen a7n- 
ladas y pueden ser mny llamativas (Bonifacio, 
1960). Los cuidadores de los céspedes quedan 
preocupados gor esta «enfermedad» y piden 
consejo sobre métedos para eliminarla. Ea 
cura es sencilla: segar el césped. 

Ta primavera de 1973 fue particularmente 
húmeda en Estados Unidas y especialmente en 
las partes centrales y arientales Los mixomt- 


Figura 4-1. Dos etalios de Fuligo septica sobre el tocón de un árbol, (Chsérvese la masa de 
esporas visible en el etelio menar (izquierda), en el que el carbonaio calcica de la superficie 
se ha desprendido por respado. Según un Kodachrome de €. E. Alexopoulos. 
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cetes, y en espectal Fuligo sepiica, una espe- 
cie distribuida por toda el mundo y muy 20- 
mún, fueron por ello rmiy abundantes. Fuligo 
seplica (fig. 4-4) posee los mayores esporófaras 
que se canecen dentro de los mixomiceles, 
y su plasmodio, que suele presentar caler ama- 
rillo hrillante, se despliega a menudo sehre 
grandes áreas. La aparición de este maha mu- 
cilaginoso en diversas partes de Estados Uni 
dos en número innsitadamente grande provocó 
un pánico virival entre dos habitantes de cier- 
tas regiones Parece que el primer informe so- 
bre «the Blob» fampolla a burbnja), como se 
le denominó, provino de Garland, Texas, un 
snburbio de Dallas. Citamos el Newsweek 
del 11 de joma de 1973, página 32: aEn Ciar- 
land, un sobnrfia de Dallas, un objeta que 
crece inidentificado (“grande como una han 
deja, espumoso y cremosa, de color amarillo 
pálido”) provocé el terror en el jardin de la 
Sra. Marie Harris durante tres semanas, hasta 
que se murió por el impacto solar y el envene- 
namiento £on nicotina».' En atros punlas prá- 
ximos 4 Dallas, y en la lejana Massachussets, 
se informá de que el Blab estaba trepando 
par las pastes del teléfono y que era «rajo y 
pulsante». Un periódica de Dallas decía: «La 
Sra. Harris informa que las fuertes lluvias del 
última viernes eliminaron al Blob y esperaba 
que hubiera desaparecido para siempre. “Pero 
miré de nuevo hay”, suspiró ella, “y olros tres 
hahían crecida en su lugar"» La prensa, natu- 
ralmente, tuvo un día de inveslicación de cam- 
pn. Se dija que el Eloh era una bacteria mu- 
tante que se iha a apoderar de la Tierra. 
Y, naturalmente, que había sido enviada por 
mira planeta para conquistar la raza humana 
Al final, enanda las lluvias se detuvieron, tarn- 
bién la hicieron das infermaciones sobre lu- 
gares en que el Blob habia sida vista y, con 
ellas, cesaron las grandes exlravagancias pe- 
riedísiicas, pero no antes de que una revista 
informativa difundiera que un biólogo de la 
Universidad de Texas había identificado al 
Blob coma un hongo y que la pente esperaba 
realmente que no se hubiera equivocado. 


1, Cilade con permiso de Newsweek, 


En las últimos años, no sólo las micólogos, 
sinc también los citálogos, los especialistas en 
genética, los bioquímicos y los biofísicos se 
han interesada por el estudia de las mixomi- 
cetes, debida a que estos organismos constitu- 
yen un material ideal para los estudios expe 
rimentales sobre el eixclo mitático, la morfogé- 
nesis, los cambios químicas que gobiernan la 
reproducción, la estrucinta y la fisiología del 
protoplasma, y un gran número de otras cues- 
tiones fundamentales que desafían al científi- 
co. Physarem polycephalum, un mixomicete 
común en Norteamérica, es ampliamente utili 
zado come material de investigación en el 
Laboratorio McArdle de Investigación del 
Cáncer, Universidad de Wisconsin (Rusck, 
1948). 

La fase somática, mucilaginasa, de los mixo- 
micetes, que carece de paredes celulares, se 
considera como la forma más pura de prota: 
plasma que se encuentra en la naturaleza en 
cantidades importantes. Camo tal, se emplea 
frecuentemente en las estudias de laboratorio 
referentes a la composición química del proto- 
plasma. Á pesar de todo, en realidad está le- 
jos de ser protoplasma puro, pues contiene 
mucho material ne vivo, como partículas de 
alimente uy otras materiales que son netamente 
no protaplasmáticos. 

Las plasmedios y las fructificaciones de mn- 
chas especies de mixomicetes presentan colo- 
res muy vivos. Además, las fructificaciones de 
la mayoría de las especies están delicadamente 
construidas, formanclo dibujos complicados. El 
valer plástico de estos organismos fne reca- 
nacido hace años, cuando una serie de pintu- 
ras que reproducian las Fructificaciones de los 
mixomicetes aparecieron a todrc arlor en el 
National Geographic (Crowder, 1926). 

Las tructificaciones de Stermonitis, un mixo- 
micete, alcanzaron fama dudosa en la Feria 
Mundial de Chiragc de 1933, cuando fueron 
exhibidas en el pabellón «Créala o no», con 


2 Vézse asimismo Lister (1911, 19253, Halori 
(1935, 1564) y Fmote (1977) para encontrar acusa: 
relas excepcionalmente bellas a todo color, y Alexo- 
poulos (197%) para encontrar fotos en color de va- 
TIás especies, 
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un rótulo que decla: «Pelo que crece sohre 
madera - Créalo o nos. Los estudiantes de 
micología no lo creyeron. 


Clasificación. Existe una cumosa relerencia 
china del siglo 1x atribuida a Tuang-ching- 
chi, de que aparece a veces una cierta sus- 
tancia, el «Kuei ji» (iteralmenie «excremen- 
tas del demonio»), que crece en el suelo hú- 
medo sambresdo, de color amarillo pálido, 
que es capa? de curar las úlceras. Aunque la 
descripción es demasiado breve para permitir 
cualquier identificación científica, algunos 
piensan que se refiere al plasmodio de algunos 
mixamicetes (Alexopoulos, 1978). No hemas 
conseguido comprobar esta teoría y, por con- 
siguiente, debemos admitir que la hreve des- 
cripción del ruso Panckoff, en 1964, de la 
que en la actualidad se denomina Lycogala 
epidendrum, una especie muy común, es la 
primera referencia indudable a los mixomice- 
tes (Lister, 1925). Micheli, en 1729, describió 
e ilustró varios géneros de Mixomicetes, y T.in- 
nea, cuya libro Species Plantarum (1753) ha 
sido elegido por el Congreso Botánico Inter- 
nacional como el punto de partida de da no: 
menclatura de los Mixomicetes, descrihió seis 
especies. No obstante, es a De Bary, el gran 
micólogc alemán, a quien debemos la mayorta 
de nuestras conocimientos iniciales sobre estos 
organismos (Martin, 1958; Sparrow, 1978). 
De Bary, en una serie de artículos y por la 
menos en dos libras (De Bary, 1864, 1887), 


Clave de las subelases de la clase de los Mixomicetes 
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aclará la morfología y el cicla vital de las 
mixomicetes, a los que, coma sabemos, situá 
entre los Protozoos con cl nombre de Miceto- 
zoos. Un discípnlo de De Bary, Joseph Rosta- 
finski (1873, 1874-1878), fue quien nos dio la 
primera clasificación moderna de los Mixami- 
cetes. Su sistema taxonómico es la base de la 
clasiheación moderna (Marlin y Alexapaulos, 
1969; Alexopoulos, 1973; Nannenga-Breme- 
kamp, 1974; Farr, 1976). 

Los orgamsmos incluidos en la clase de los 
Mixomicetes presentan una lase somática de 
vida lihre, acelular y plurinucleada, el plas- 
modio, que siempre se comporta coma una 
unidad y, al final, da logar a fructificaciones 
(esporáforos). En condiciones adecuadas, se 
forman células en enjambre, flageladas, pro- 
bablemente en todas las especies. A excepción 
de las tres especies que se han separado de las 
demás para formar una subclase propia (Ce- 
ratiomixomicétidas), todas las demás especies 
producen sus esporas dentro de una fructifi- 
cación (esporáfora) que, de ordinario, presen- 
ta un peridio (Gr. peridion = pequeña holsa 
de cuero) que rodea a las esporas. Los mixo- 
micetes están subdivididos en seis Órdenes sa- 
hre la base de la ontogénesis del esparóforo, 
tipo de producción de esporas, color de las 
esporas, tipo de esporéforo producido, presen- 
cia a ausencia de capilicio (L. capillus = pe- 
la), contenida en carbonato cálcico del espo- 
ráforo, y tipo de plasmodia. Estos Órdenes 
son: Ceratiomixales, Liceales, Equinosteliales, 
Triquiales, Fisarales y Esternonitales. 
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3. Una exposición sobre los dos tipos principa- 
les de deserrolla del esporéfora esió en la pá- 


gina 87-89. 


Estamonttamicéiidas 


4. Una exposición sobre los diversos fipos de 
fases asimiladoras se encuentra en la página 77. 
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Figura 42. Microgrolies electrónicas de harrido de Ceratiomyxa fruficulosa A. Aspecio general. B. Vista nu- 
mentada de varies columnas, C. Farie apical de vna de les columnas, con esporas, ceda una sohte su pe- 
dáncnlo. Folografía de R. W. Scheciz. 


Subclase CERATIOMIXOMICETIDAS 
(EXOSPOREAS) 


Ésta es una subclase muy pequeña integrada 
por tres especies del género Ceratinmyxa, que 
constituye la familia de las Ceratiomixáceas 
y el orden de los Ceraliomixales. Ceratiormyxa 
jrutrculosa es uno de los mixomicetes más co- 
munes. Está distribuida por todo el mundo. 
Su ciclo vital difiere en algunos aspectos de 
los de los demás mixomicetes. $1 caracterís 
tica principal es que produce sus esporas de 
resistencia sobre la superficie de numerosas es- 
tructuras cilíndricas, blancas, que constituyen 
la fructificación (fig. 4-2). Aunque cada es: 
pora posee una pared celular propia, na existe 
membrana común (peridio) que rodee a todas 
las esporas como en los mixomicetes endos- 
péreos. 

5ilbert (1935) estudió el ciclo vital de Ce 
ratiomyxa fruticutosa en detalle (fig. 4-3). Su 
estudia puso de manifiesto la existencia de ina 
«fase filamentosa» que se desarrolla poco des- 
pués de la germinación de las esporas. Se trata 
de una estructura alargada, cuadrinucleada, 
que al final se redondea y se escinde, primero 
en cuatro células y finalmente en ocho células 
que se vuelven flageladas, independientes, y 
se comportan como gametos, fusionándose a 
pares y formando zigotos que se transforman 
en plasmodios. La lase filamentosa ba sido re- 
descubierta y hellamente ilustrada reciente- 
mente por Nelson y Schcetz (1976) (Gp. 44). 
Á pesar de los muchos y continuos intentos, 


Ceratiomyxa fruticulosa no ha podido cult 
varse en cullivos de laboratorio a la largo de 
sn ciclo vital completo y la formación del plas- 
modio no ha sido observada Principalmente 
debida a la manera en que se forman las es 
poras, Olive (1970, 1975) creyá que Ceratia- 
myxa presenta mayores afinidades can los pro- 
tostélidas que con los Mixomicetes y ha trans- 
ferido este género al orden de los Protoste- 
liales. 

Gilbert (1935) llegó a la conclusión de que 
las esporas de Ceratiomyxa son homóingas a 
los esporangios de las especies endósporas. 
Esta estaba basado principalmente en su creen- 
cia de que la meiosis en las especies endós- 
paras liene lugar inmediatamente antes de la 
formación de las esporas. Na obstante, en 
todas las especies endáspores que han sido in- 
vestigadas desde aquel tiempo, se ha encon- 
trado que la mejosis se produce en las esporas 
jávenes. Además, Furtado y Olive (1971) han 
observado complejos sinaptanémicos (indica- 
dores de la meiosis) en las pratósporas (célu- 
las a partir de las cuales se forman las espo- 
ras) de Ceraliomyra, lo cual indica que la 
meiosis empieza en estas células y no en las 
esporas. Asimismo, Scheetz (1972) ha demos- 
irado que las esporas de Ceratiomyxra están 
rodeadas de una capa densa a los electrones, 
que creyá que era equivalente al peridio de 
las inixormicetes endospáreos. 

El plasmodio de Ceratiomyxa se conoce sólo 
cama estructura madura inmediatamente an- 
tes de que esté a punto para esporular. Óree- 
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Figora 43. Ciclo vital de Ceralinmyxa fruticulasa. A. Espora en germinación después de haberse rn 
la meiosis. A. Mixemeha con cuatra núcleos haploides. €. Fose filementosa, con cuarra núcleas. D. Telrsde. 
E. Quieta. E. Células en enjambre. G. Fusión de células en enjamhre. H. Plasmadia emergido de un e: 
l. Esporéforo. J. Una de las columnas (formadas a expensas del plasmodio) recubierta de protóspores, en las 
cusles empieza la meiosis K. Protóspores sostenidas sabre pedóncudos individuales, lormendo un esparan- 
gla con una espora Dibajeda a partir de material viva par R, W. Scherlz. 
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Figura 44. Fase de filamento de Cerniiomyxa fruticulosa. A. Visia en conirasie de Íases. 
B. Micrografia elecirónica de transmisión, en la que pueden verse cuslro núcleos (N). Según 
R. K. Nelson y R. W. Scheeiz (1976). Mycologia 68: 144-150. Cartesia de E. K. Nelson. 


mos que hasta que haya sido estudiado en sus 
Íases iniciales y comparado con los plasmodios 
de las protostélidos y las Mixomicetes endos- 
páreos, cualquier intento de volver a clasificar 
a Ceratiomyxa es, cuando menos, prematuro. 
Cualquiera que consiga cultivar Ceratiomyxa 
de espora a esporas en medio arlificial aportará 
una contribución significativa y muy necesaria 
ala biología y la texonomía de los Mixami- 
celes. 


LOS MIXOMICFTES ENDOSPOÓREOS 


Martin y Alexaponlos (1969) reconacieron 
418 especies de Mixnmiceles endospáreos, a 
lodos los cuales colocaran en la subclase Mixo- 
pasteromicétidas. Desde entonces han sido 
descritas varias especies más y otras muchas 
esperan prohahlemenite ser descubiertas. 
Rass (1973), hasándose en el tipo de desa- 


rrolla de los esporáforos y en el lipo del plas- 
madia, separó el orden de los Estemonitales 
de las Mixagasteromicélidas y descrihió la 
subclase de las Estemonitomicétidas para in- 
cluir a estos organismos. En esto fue seguido 
por Alexoponlos (1973) y Farr (1976). Las 
Mixomicetes endospóreos (es decir, aquellos 
en que las esporas están rodeadas por un pe- 
mdin) quedan asi clasificados en dos suhcla- 
ses: Mixogasleromicétidas, que incluyen los 
órdenes Liceales, Equinosteliales, Triquiales y 
Fisarates y las Estemonitomicétidas, formadas 
por el orden único de los Estemaonitales. 


Cicla vital. La secuencia de acontecimientos 
que tienen lugar en el ciclo vital de las espe- 
cies endospóreas es en general la siguiente: 
En condiciones favorables, las esporas germi- 
nan y liheran de una a cuatro mixamebas (Gr. 
myxa — mucus + ameba), raramente más, a 
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células Hageladas (células en enjambre), que 
se alimentan de bacterias. Las mixamehas se 
dividen repelidamente hasta que se ha forma- 
do una población considerahle, y luego copu- 
lan a pares. En presencia de agua libre, las 
mixamebas pueden desarrollar flagelos y con- 
vertirse en células en enjambre, o bien las cé- 
lulas en enjambre pueden surgir directamente 
de las esporas. Cuando esta último ocurre, 
acahan por perder sus flagelos y formar mixa- 
mebas. Las dos formas —mixamebas y cé- 
lulas en enjambre— son por ella interconver- 
tibles. La presencia de agua favorece la forma 
flagelada y las condiciones más secas inducen 
la aparición de las formas amebnoides. Las cé- 
lulas en enjambre no se dividen, mientras que 
las mixamebas lo hacen con regularidad. Am- 
has fases son típicamente uninucleadas y ha- 
ploides Después de la copulación se produce 
la cariogamia, con la formación de los zipotos. 
Las zigolos resultantes pueden ser Magelados 
al principio, y acabar volviéndose ameboides, 
a ameboides desde el principia, según el tipo 
de los gametos. El crecimiento del zigota se 
realiza por medio de una serie de divisiones 
nucleares mitóticas sincrónicas, que originan 
un plasmodio plurinucleado, con núcleos di 
ploides. El plasmodia crece por medio de di- 
visiones nucleares pero tembién pnede aumen- 
tar de tamaño por incorporación de zigotos y 
atros plasmodios a medida que repta sobre 
el substrato y se desarrolla. Al llegar a la ma- 
durez, el plasmodio se engrosa y se convierte 
en uno o más esporáforas típicas de la espe- 
cie. Después, su protoplasma se escinde en 
numerosas esporas. La meiosis, acompañada 
por la correspondiente reducción en el número 
de cramosomas, tiene ahora lugar, en las jó- 
venes esporas, de 18 a 30 horas después de 
su formación (Aldrich, 1967). Al alcanzar la 
madurez, las esporas, uninucleadas y haploi- 
des, son liberadas y se dispersan. Tado la que 
se ha explicado anteriormente está recogida 
en el esquema del ciclo vital de la figura 4-5. 

Existe una carencia grave de datos sobre 
el ciclo vital de los Mixomicetes en conjunia, 
y ella en parte debido a que no sabemos culti- 
var la mayoría de las especies en cultivos de 
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laboratorio. Este campo de estudio es muy 
fértil y desafía los esfuerzos de los investiga- 
dores interesados en este grupo. 


La espara. Las especies endospóreas produ- 
cen sus esporas dentro de una estructura Íruc- 
tifera (esporáforo) recubierta por un peridio. 
Las esporas son, en general, esféricas, con una 
pared celular bien delimitada, bastante grue- 
sa, que puede ser espinosa, verrucosa, puntea- 
da, reliculada (recubierta de una red de plie- 
gues) a areolada (fig. 4-6] No obstante, las 
esporas de algunas especies son lisas (Raub, 
Keller y Gaitber, 1979). Disponemos de muy 
pocos datos sobre la composición de la pered 
de la espora, y los pocos que poseemos pare- 
cen ser contradictorios. Algunos (Boic, 1923; 
Goodwin, 1961) afirman que la pared esporal 
de ciertas especies contiene celulosa y care- 
ce de quilina. Otros investigadores creen que 
tanto la celulosa coma la quitina están pro- 
bablemente presentes en la pared de la espora, 
formada por dos o muchas capas, de otras 
especies (Schuster, 1964). El artícula más re- 
ciente y probablemente mejor sobre el tema 
(McCormick, Blomquisi y Rusch, 1970) afir- 
ma que la pared de las esporas de Physarem 
polycephalum posee la siguiente composición 
quimica: polimera de galactosamina, 81 %; 
fosfato, 1,4 9%; aminoácidos, 2,1 %:; melani- 
na, 15,4 %. Resulta inleresante el que, según 
estos autores, la composición de la pared de 
este organismo sea muy diferente de la de las 
paredes de los hongos y de los protozoas que 
han sido estudiadas. Es evidente que sólo 
cuando se estudien las paredes de muchas más 
especies de mixomicetes con las técnicas más 
modernas dispondremos de conocimientos só- 
lidos sobre este tema tan importante. 

La pared de la espora está formada por, 
como mínimo, dos capas (fig. 4-7), pero algu- 
nos investigadores han admitido la presencia 
de más de dos capas; todo depende de la in- 
terpretación de las micrografías electránicas. 
En la mayoría de las esporas cuya ultraestruc- 
tura ha sido investigada, existe una pared 
transparente a los electrones junto a la mem- 
brana plasmálica, recuhierta por una pared 
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Figura 46 Varios tipos de cenamentación de las paredes e 
con microscnpio electrónico de harrido A. Bnla esporal icria 


sporales de los Mixamiceies, visias 
ada por unas 12 esporas enn la par- 
se distal de sus poredes verrutosas y espinulosas. B. Fspora aistada de la misma PL 
da de la bola esporal, con pared lísa en la superficie de contacia enn las rs e e Le 
mérulo. €. Fspora densa y finamenit vesTucosa. BD. Fspora eraseramente OS el 
espinulosa. F. Jeregularmerte reliculada. G. Unmiformemenie reticulada HB —Clon handas reí 
des. |. Fercialmenie reliculade. Microgralíes eleciránicas de borrido de R. W. Secheetz. 
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densa a los electrones, que presenta la orna 
mentación. Es discutible si las ornamentacio- 
nes deben considerarse coma una tercera pa- 
red a como tna parte de ella, 

La espora madura (fg. 4-7) contiene típica- 
menle un sola núclea, con una memhiana 
nuclear y un nucléclo. Ónico, y etres varios 
erganulos e inclusiones como mitocondrias, 
vacualas, vesículas, ribosomas y refíenta endo- 
plasmáticc En su fase pesmeiática tembién 
contiene aparate de Golgi y centriclos. 

El calor de las esporas en masa puede ser 
pálido, amarillo, rosado, púrpura, olivácen, 
gris, violeia oscuro, pardo ce negro. Los pig- 
mentos están tan diluidos que, cuanda una es- 
pora asslaca se observa al mneraseapia son una 
loz transmitida fnerle, na presenta el mismo 
eclor que las esparas en masa. la coloración 
oscura de las esporas es segnvamente debida 
a la presencia de melanina Las esporas tna- 
duras son generalmente uninucieadas, y sus 
núcleos san lípicamente haplaides Existen 
pruebas de que se produce meiosis en las es- 
poras jóvenes y de que tres de los cuatro nú- 
clens 1esultantes se degradan (Aldrich, 1967) 
Par ota parte, muchas esporas de diversas 
especies contienen de rles a cuatro núcleos Es 
prohahle que estas núclecs sean el resultado 
de una o dos divisienes miióticas que se pro- 
ducen después de la meinsis. 

Las esporas de los Mixamicetes muestran 
mna excepcioral resistencia frente a las con- 
diciones desfavorables, especialmente a perío 
dos prolongados de desecación, que Giros po- 
cos organismos san capaces ce soporiar, Esta 
resisiencia es debida al grosor de la pared 
de la espora y, sin duda alguna, a la estrnctura 
física-química del proteplasma centenido den- 
tre de ella. Elliott (1949) demosirá que las 
Esperas de algunas especies de mixomicetes 
son capaces de germinar después de 61 años 
de almacenamiento en un herbario. Más tarde, 
Erbitch (1964) die enenta de la germinación 
de esporas de 75 años de edad de Hemitrichia 
rlavata. 

Se han descubierto dos lipos de germinación 
de esperas En la mayoría de las especies, 
la espoya germina por mpiura de la pared 
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Figuea 47 — Mictogralía electrónico de iromsmisión 
que corresponde a una espora npica de va mixomi- 
cele. Obsérvese la pared hiesivalificada de la espora 
y In doceción zípica de oygávulos, en ía que figura 
el núcleo (NN), las mitocandriss ¿M) y lis potites li- 
pidiens (1) Según C. W. Mims y M A. Rogers 
(1999. Pienoplusima 78: 244-254 


de la espa foimando la que al microscopio 
parece ser una abertura en forma de V. Las es- 
poras de muchas especies —especialmente de 
las Estemcotomicéndas— germinan por un 
pere diminuto situada en la pared de la espo- 
ra (ía 4 8). No se sabe si la germinación viene 
causada por la imbibición de agua y el sub- 
siguiente hinchamiento del protoplasto, que 
hacen que la pared estalle dehide a la pre- 
sión interna o pos acción de enzimas sobre la 
pared de la espora. Quizás ambos factores 
operen juntes en algunas especies. Dab]berg 
y Franke (1977) ban aportado pruehas que 
indican que la germinación de las esporas de 
Fuligo septica viene influida pai un agente 
autacatalílice, solnble, dializable, asociado a 
las esporas Ta germinación por fisnra en Y, 
ejemplificada por Arcyria cinerea, fue descrita 
por Mims (1971) Para hallar una descripción 
de la ultraestructura de la germinación por 
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Figura 42 — Microgrefía elecirónica de iransmisión de una espora de Stemo- 
nitis virginiensis que germina a través de wn para. Según €. W. Mims y 
M A. Rogers 41977). Provoplasma 78: 241-254. 


un poro, consúltese el estudio de Mims y Ro- 
ger (1973), sobre Siemnonilis virginiensis. 

En ambos tipos de germinación, represen 
tadas por Arcyria cinerea y por Stemanttis wir- 
gintensis, los cuerpos lipidicos existentes en 
las esporas parecen ser ulilizados como fuente 
de energía para la germinación. 

Los factores que afectan ñ la germinación 
de las esporas han sido estudiadas hastante ex- 
tensamente. Los artículos de Gilbert (1929 a, 
b), Smith (1929), Smart (1937) y Elliott (1948, 
1949) revelaren que los esporas de la mayoría 
de las especies germinan en el agua, especial- 
mente si se tratan primero con un agente hu- 
mecrlante, como las sales biliares Las decar- 
ciones dékilmente concentradas de substratos 
nalnrales, come madera, carteza y heno, pa 
recen estimular la germinación en valias €s 
pemes Coamo cabría esperar, la tempriatfura 
y el pA del medie sen asimismo factores que 
influyen en la germinación, como sucede lam- 
hién con la edad de las esporas El tiempo re- 
querido para la germinación difiere segón la 
especie. Las esporas de Reticularia lycoperdon, 
por una parte, germinan, segón se dice, en 
sóla 15 minutas, en condiciones favorahiez, 
mienlras que las de Ofigonema flevidión, en 


cambio, requieren tm mínimo de 14 días. To- 
davia está por descubrir si este comportamien- 
to es debido a una diferencia en enanto a gro- 
sor, penetrabilidad a composición química de 
la pared de la espora o va ligade a alguna 
atra causa. 


Células en enjambre y mixamebas. En la ma- 
turaleza es probable que las esporas de los 
Mixomicetes germinen en el agna de lluvia que 
ha formado una disolución diluida con el subs- 
trata sohre el cual se encuentran las esporas. 
Cuande una espora germina, emergen tima O 
más mixamebas a células flageladas formado- 
tas de enjambres. Hasta cierto punto, esto de- 
pende del amhiente. Si las esporas están en 
suspensión en el agua, los protoplasios que 
salen de ellas son a menudo flagelados desde 
el principio. Ne obstante, algunas veces snrge 
una ameba de la espora, permanece en reposo 
durante unos minutos y luego desarralla flage- 
los, o empieza a dividirse repetidamente, ori- 
ginanda una gran población de mixamehas. 
Echinostelium minutimn y quizás otras es- 
pecies cuyas esporas germinan fácilmente so- 
bre la superficie de agar húmeda, en ausencia 
de agua libre, son capaces de completar el ci- 
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Figura 49 — Microgralía electrónica de transmisión que nos muestra el ex- 
tremo antecior de una célula en enjambre de Arcyria cinerea Son visihles 
gorctanes de ambos Magelos, una de das cuales esiá aplicado s lo largo del 
costado de la célula. Fotografía de C. W. Mims, 


cla vital entera sin desariollar flagelos (Alexo- 
paulos, 19€0 a). Por consiguiente, las células 
flageladas, atinque características ele los Mixo- 
micetes, no son necesarias para la culminación 
del ciclo vital, come: mínimo en algunas espe- 
cies. Análogamente, ciertas cepas variantes de 
Physarira Havicomum y Physarim polycepha- 
tum carecen de la fase de mixameba en sns 
ciclos vitales (M. R. Henney, 1967: Adler, 
Davidow y Halt, 1975). 

Durante muchos añas se pensó que las cé- 
Itlas en enjambre de los Mixomicetes san típi- 
camente uniflageladas, con células excepcio- 
nales portadoras de das flagelos. No obstante, 
un estudia extensivo realizada por Elliatt en 
1948 demastrá que las células en enjambre 
de mmas 54 especies (todas las que estudió) 
son típicamenle biflageladas (fig 49). En la 
mayoria de eslas especies, uno de los dos fla- 
gelas es más corlo que el otro. Este flagelo 
corto a menndo está dirigido hacia atrás y ade 
más puede estar aplicado al proloplasma de 
la célula fiagelacla, por lo cual es difícil de 
Observar. Locquin (1949) llegó a la misma 
conclusión independientemente. Diez años 
más larde, en el IX Congreso Internacional 


de Botánica, Ccheo (1959) volvió a plantear 
la cuestión aportando micrografías electróni- 
cas en las que se veían células uniflageladas. 
Eos filmes de la Universidad de lowa (1961) 
realizados por Koevenie también demuesiran 
que las célules uniflageladas nm son raras. 
Cohen (1952) y Kaevenig (1261) Lan demos- 
trado además que las células en enjambre pro- 
ducen pseudápodos largos, semejantes a la- 
gelos (pseudoflagelos) que se originan en el 
extremo anterjor de la célula y migran late- 
ralmente hacia el polo posterior, acabando par 
ser retirados a reahsorbidos. Fs pasible que 
estos psendoflagelos hayan sida confundidos 
con flagelos verdaderas Finalmente, Kerr 
(1960) desenbriá que células recién flageladas 
de su cepa de Didymium nígripes son unifla- 
eelaclas, pero pneden convertirse en biflage- 
ladas al caho de varias horas. 

Les estudias con microscopio eleclránico no 
han aportado una respuesta concluyente a la 
cuestión de la flagelación; sála han demos- 
trada que las células en enjambre y las mixa- 
mebas estudiadas poseen come mínimo un par 
de centríalas, que se convierten en los cuerpos 
basales de los Magelos. No ohslante, ma exis- 


74 


ten pruebas concluyentes de que ambos cen- 
tríolos intervengan en la formación de (lage- 
los 2n todos los casos. En Echinostelium mi 
nutrim se han observado coma mínimo dos 
pates de ceniriolos en ceda célula en enjam- 
hre (Haskins, 1973). Las células en enjambre 
de esta especie poseen de uno a cuatro flage- 
las, raramente más. Quizá la interprelación 
más exacta de la situación, tal como la rono- 
cemas en la acinalidad, es que las células en 
enjambre son potencialmente biflageladas en 
la parle anterior, pero a veces se producen 
células uniflageladas y pluriflageladas. En 
cuanta a la estructura de los flagelos de las 
mixamicetes, lodos son del tipa liso, aun cuan- 
da algunos presenten una protuberancia en el 
ápice. Esta protuberancia está fermada por 
una expansión (evaginación) de la vaina del 
Magelo Pera encontrar información adicional 
sobre el aparalo ngelar de las Mixomiretes 
deben consultarse Aldrich (1968) e Ishiganm 
(1977). 

lina vez que la célula en enjambre sale del 
receptáculo esparal, nada con Mn movimiento 
rotatoria rápido, combinado can contracciones 
amehaides. En esta fase, obtiene alimenta ah- 
sorbiendo material alimentario disuelto, a par- 
tir del medio circundante (Gilher!, 1928 a, h), 
e ingiriendo, por su exfremo posterior, bac- 
tenias a las que caplura por medio de pseudo: 
podios El extremo posterior de la célula en 
enjamhre es muy adhesivo y parece ser muy 
importante para la captura del alimento (Koe- 
venig, 1961) y, como veremos más tarde, tam- 
hién para la reproducción. las levaduras, las 
esporas fúngicas y las particulas de materia 
orgánica, que sirven de alimento, son ingeri- 
das con rapidez, además de las hactelias, al 
entrar en contacta con el extremo poslerior 
de la célula en enjambre Se forman vacualas 
alimentarias alrededor de estas partículas. El 
heche de que seas ingerida malena digerible 
y asimishia maleria indigerihle -—que será ex- 
pulsada al final— parece indicar que la célula 
en enjambre no tiene capacidad para seleccio- 
nar el alimento. 

Después de un período de movilidad, la 
célula en enjambre acaba por reahsorber sus 
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flagelos, transformándose así en una mixame- 
ha. En condiciones desfavorables, las mixa- 
mebas se rodean y se encistan. Cuando vuel- 
ven las condiciones favorables, las mierocistes 
germinan y de ellos sale una célula en enjam- 
bre o una mixameba, Cuando el alimento es 
abundante y las condiciones ambientales son 
Tavorahles, las mixamebas se dividen repetida- 
mente, dando Ingar a una gran población de 
células haploides. Es importante decir que las 
divisiones nucleares son céniricas y abiertas, 
es decir, que la membrana nuclear se deshace 
durante la profase y se reconstruye después 
de le telofase. Este tipo de división parece ser 
característico de tados los núcleos haploides 
de los mixnmiceles Nao obstante, Steffens y 
Wille (1977) anunciston en el li Congreso 
Micolózico Internacional, en Tampa, que la 
secuencia mitólica de los plasmodios haploides 
de la cepa Colonia de Physarim polycepha- 
hum «es básicamente idénticas a la de las plas- 
modios diploides de la misma especie 

El cultivo axénica de las mixamebas en un 
medio químicamente definido, sála la lograran 
recientemente H. R. Henney y Asgari, 1975. 
Se espera que esto conducirá al cultivo axé- 
nica del ciclo vital entero, de espora a espora, 
de una a más especies y en el mismo medio de 
cullivo 


Fusiones sexuales. En este libro hemos adap- 
tado el punto de vista de que cualquier fusión 
de dos células hanfoides que origine vn 7igolo 
diploide puede ser denominada sexual. 

En los mixomicetes que han sido investiga- 
dos, eslas fusiones tienen lugar, ya enlre cé 
lulas Mapeladas en enjambre, ya entre mixame- 
bas Es tema de discusión si una Misma es- 
pecie puede emplear ambos métodos o si al 
gunas especies emplean el primero y otras el 
segundo. Kerr (1961) y Koevenig (1962) han 
zanjado la cuestión en el caso de Didymion 
migripes y Physaruin gyroxutn, rospectivamen- 
te, demostrando que las fusiones tienen lugar 
tanto entre las células no ÑNageladas como en- 
tre células Mlageladas, en las dos especies. 

Un fenómeno muy interesante relativa a las 
fusinnes nucleares en los mixomicetes es la 
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necesidad aparente de ina «masa crítica» de 
mixamebas n de célnlas formadoras en enjam- 
bre antes de que se produzcan les fusiones 
Si dos células compatibles están aisladas y si- 
rmuadas una cerca de la otra en un medio favo 
rable, no se fusionarán, sino que empezarán 
a diviclirse, dando lugar cada una a un clan 
formado por muchas células. Sála una vez que 
se han formado muchas células en un cultiva, 
lienen lugar las fusiones. Asimismo, dos célu- 
las compatibles que entran en conlacio no se 
fusionan instantáneamente. Parece que es ne- 
cesario un contacio de varias horas antes de 
que finalmente tenga lugar la fusión. Ross, 
Shipley y Cummings (1973) han supuesto la 
necesidad de un «período de inclucción», que 
prepare a las célitas compatibles para la fu 
sión, al objeto de explicar el lapso de cuatro 
a doce horas que media entre el momento de 
le mezcla de lus clones compatibles y el del 
inicio de la fusión sexual, 

Una explicación genérica de las fusiones go- 
mélicas en los Mixomireles está empezando a 
aparecer De los datos disponibles se deduce 
que, como mínimo algunas especies, camo 
Physarum polycephalum (Dee, 1960; Wheals, 
1970) y Didymiumn iridis (Collins, 1976) están 
formadas par cepas homotálicas y helerotáli- 
cas. En atras especies estudiadas sálo se han 
descubierta por el momento cepas homolálicas 
(¿apogámicas?) o heleratálicas. Estas especies 
son Fuligo cinerea (Calls, 1961) y Physarum 
Plovicomum (M. R. Henney, 1967). En varias 
cepas heterotálicas se ha descubierta un sis- 
tema de slelos múltiples en el locus del tipo 
de apareamiento (Collins, 1963: Dee, 1966, 
Henney y Henney, 1968; Winsitad, 1970). 

Datos no publicados procedentes de varios 
laboralorios tienden a indicar que la mayoría 
de las especies de mixomiceles son homotáli- 
cas O apogámicas. Se ha admitido de forma 
general la existencia de homotalisma si los 
cultivos manósparos praducen plesmodias y 
esporulan, sin que se confirme que la fusión 
sexual tenga lugar en estos cultivos (Collins, 
1976). Un estudio del contenido del DNA nu- 
clear de varios aislados de Didymium iridis 
ha demostrado que esta especie morfolégica 
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Figura 4-10. Microgrefía electrónica de iransmisión 
de una división inlronuclear en un mixomicete, Envo- 
grafia de C, W. Mims 


está formada por formas heterotálicas, hamo- 
tálicas y apogámicas (Therrien, Bell y Collins, 
1977). 


Fl zigoro. El zigoro de un mixomicete se [or- 
ma, pues, por la unión de dos planogámeteas 
tcélulas en enjambre) o dos mixamebas. El 
cantacio entre las dos planagámetas liene Ju- 
gar por sus extremos posteriores mientras es- 
tán nadando can ua movimiento rotalorio. Si 
el zigoto se forma por fusión de células en 
enjambre, es, evidentemente, una célula fage- 
lada, y nada durante un tiempo antes de reah- 
sorber sus flagelos y Iransformarse en mixa- 
meha. Á medida que el zigoto crece, su núcleo 
sufre divisiones miláticas sincránicas sucesivas 
y el zigoto se transforma gradualmente en una 
estruclura amebaide plurinucleada, el plasmo- 
dio. Las divisiones miláticas son intranuclea- 
res (cerradas) y en ellas no intervienen los 
centríalos. La membrana nuclear permanece 
intacta hasta finales de la anafase o principios 
de la telolase, y los microtíbulos del huso es- 
tán confinados dentro del núcleo por efecto 
de la membrana nuclear (fia. 4-10). Esto con- 
trasta con las divisiones abierlas, con inler- 
vención de las centríolos, que se producen en 
las mixamehas. Los núcleos hijos resultantes 
permanecen en el mismo citoplasma, con lo 
que el zigoto se transíorma en un plasmodio 
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El plasmadio. Al ser una masa de protoplas- 
ma, delimitada sólo por una delgada membra- 
na citoplasmática y por una vaina gelalinosa, 
el plasmodio no posee un tamaño o una [ar- 
ma definidos. Unas veces es globular, otras es 
plano y en forma de lámina, y se desplirga 
sokre una gran área en forme de un enrejado 
muy delgado, que a menudo está vivamente 
coloreado. Cambiando siempre, ¡imyendo siem- 
pre, el plasmodio repta sobre la superficie del 
substrata, ingiriendo partículas de alimento a 
la Jargo de su camino. Al final madura y se 
transtlorma en la fructificación típica de la 
especie Camp (1937), que estudió la forma- 
cián y la estructura de los plasmodios de Phy- 
sarum polycephalum, Megé a la conclusión de 
que el protoplasma de un plasmodio Es una 
sustancia aparentemente sin estructura, con 
granulos, vacuolas, y Otros varias cuerpos en- 
cerrados dentro de él. Sin embargo, este con- 
cepto no ha cambiado apreciahlemente, inclu- 
so cuando se han publicado estudios ultraes- 
iructurales que han clarificado la naturaleza 
y estructura de las inclusiones citoplasmálticas. 

A menudo se dice que el plasmodio es una 
masa desnuda de protaplasma. Fn el sentido 
de que no tiene pared celular alrededor de 
él, la descripción es correcta. Na obstante, en 
la mayoría de las especies, el plasmadia está 
rodeado de una vaina gelatinasa que contiene 
microfibrillas y se desprende cuando el plas- 
modio repta sobre el substrato, dejando un 
rastro Iras de sí, [ácilmente visible sobre las 
hojas muertas y en el agar sabre el cual ha 
migrado Sin embargo, hablando con rigor, el 
plasmodio no está desnudo. Junia a la veina 
mucosa está la membrana citoplasmática que 
rodea y confina el citoplasma. Los diversos 
orgánulos presentes en las células vivas típi- 
cas están asimismo presentes en el proloplasto 
plasmodial. 

En sy artículo citado anteriormente, Camp 
(1937) observó que le viscosidad del proto- 
plasma no sólo difiere en varias secciones del 
mismo plasmodic, sino que también cambia 
constantemente con las modificaciones de los 
ambientes externo e interno El protoplasta 
es Mluido en algunas partes y pelatinosa en 
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otras, mezclándose las dos fases gradualmente. 
la parle Muida del proloplaste presenta de 
ordinario la forma de una red complejamente 
ramificada, que fluye a través de la parte ge- 
latinosa del plasmadio. 

La corrienie del protaplasma en las venas 
del plasmodio es un proceso cuya observación 
al microscopio resulta fascinante. Si se centra 
el objetivo a baja potencia en una de las venas 
de un plasmodia que esté creciendo vigoro- 
samente, pueden observarse los gránulos pro- 
roplasmáticos Muyendo en una dirección, con 
la que parece ser una gran velocidad. Y de 
hecho, esta corriente es relativamente rápida. 
Kamiya (1950 b), investigando la rasa de Bujo 
de Physarum polycephalum, abservá que la 
máxima velocidad alcanzada fue de 1,35 mm 
por segundo, que según dijo es «la máxima 
velocidad de flujo protoplasmático que se ha 
observado». Pero si el lector mantiene su ojo 
en el ocular durante 50 o 60 segundos, ahser- 
vará que la corriente protoplasmática se de- 
relera, llega 4 una anulación momentánea y 
luego empieza a fluir en la dirección opuesta 
durante un cierta periodo de tiempo, 1nvirtién- 
dose de nuevo. Esta inversión, más a menos 
rítmica, en la dirección del Mujo protoplasmá- 
tico dentro de las venas del plasmodio es un 
fenómeno hien conacido. Resulta sorprenden- 
te que un estudio publicado sobre la relación 
de esie fenómeno con la dirección en la cual 
el plasmadio está reptando, refleja que el flujo 
hacia la dirección del movimiento del plas- 
maodio no dura necesariamente más tiempo 
que el (lujo en la dirección opuesta ¿(Kamiya, 
1959 a). En algunos casos, el flujo progresivo 
dura un tiempo más corto que el (lujo regre- 
sivo. Par consiguiente, no parece existir rela- 
ción estrecha entre la duración del flujo en 
una dirección y el volumen protoplasmática 
transportado en la misma dirección. 

Entre los hallazgos más significativos refe- 
rentes al problema de la corriente citoplas- 
mática en un plasmodio están los de Loewy 
(1952), TO y colaboradores (1956, 1957), 
Takeuchi y Hatano (en Kamiya, 1959) y un 
cierto número de investigadores posteriores. 
Estos descubrimientos se centran en varias de 
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las proteínas sensibles al ATP que pueden, en 
último términa, reducirse 4 dos componentes: 
acrina y plasmadiomiosina A. Hatano y Ta- 
zawe (1968) sugirieron que la fuerza que mue- 
ve a los plasmodios debe estar generada por 
la interacción enire los filamentos de actina 
y la miosina A, en presencia de ATP y de ca- 
tiones divalentes. Estos autores propusieron 
además que este mecanismo es el mismo que 
actúa en la contracción muscular y en la co- 
rriente protoplasmática. Según estos investiga- 
dores, la corriente reversihle existente en el 
plasmodia es controlada por Mg., que regula 
la generación de la fuerza motriz de la co 
rnente protopilasmética del plasmodio. Tam- 
bién se ha propuesto (Nachmias, Huxley y 
Kessler, 1970) que la contracción muscular 
puede haber aparecido por evolución, partien- 
do de alguna forma primitiva de corriente ci- 
toplasmática. 

En 1962, Wohlfarth-Botterman descubrió 
por vez primera fibrillas en el plasmadio de 
Physaruea polycephalum y expresó la creencia 
de que intervienen en las corrientes prozoplas- 
máticas y en la migración del plasmodio. En 
un artículo posterior (1964), este autor llegaba 
a la conclusión de que el número de fibrillas 
está directamente relacionado con la cantidad 
de fuerza motriz necesaria. También encontró 
que las fibrilias se ramifican «y frecuentemen- 
te forman una red coherente». «Creemos», 
afirmó, «que la red fibrilar que hemos puesta 
de manifiesta es un centro de la fuerza que 
produce la corriente» Aunque parece ser vir- 
tualmente cierto que las fibrillas plasmodiales, 
que probablemente están formadas sobre todo 
por proleinas caniréctiles, tienen un papel bá- 
sico en la generación de la fuerza motriz que 
impulsa la corriente protoplasmática, su moda 
de acción permanece desconocido.! También se 
ha sugerido que existe un «sistema neuromo- 
lr» muy primitivo en el plasmodio, que con- 
Irala la corriente, pero se saben pocas cosas 


4 5. Pare encontrer la destripción de las fibras 
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O ninguna respecto a cómo puede funcionar. 

Por toda ello, el plasmodio de Physarum 
polycephalum ha resultado ser un sisrerna bio- 
lógico excelente para aclarar la naturaleza de 
la corriente protoplasmática, fenómeno muy 
general en los seres vivos. 


Tipos de plasmadios. Se conocen cama mí- 
nimo tres lipos generales de plasmodios (Ale- 
xopoulos, 1960 b) (bg 4-11). El tipo más pri- 
mitivo es el protoplasmodio (Gr. protos = pri- 
mero + plasmodio), característico de los Equi- 
nosieliales y de muchas esperies del género 
Licea [Echinosielium minutum (ñg. 4-11 A), 
Licea porositica, Clastoderma debaryanutm, el- 
cétera], Este tipo de plasmadio permanece mi- 
erascópico a lo largo de toda su existencia. 
Es más o menos homogéneo, no forma venas, 
y presenta una corriente irregular muy Jenia 
en vez de la corriente rápida, ritmica y rever- 
sible de otros tipos plasmodiales. Al fructifi- 
car, cada protoplasmadio «da lugar a sólo un 
esporangio. 

El afanoplasmodio (Gr ophanes = invisi- 
ble + plasmodio) se parece a un protoplasmo- 
dio en sus fases iniciales, pero pronta se es- 
tira, se ramifica y se convierie en una ted de 
filamentos muy finas y transparentes (figura 
4 11 B). Fl protoplasma no es muy granuloso, 
y el plasmardio, desproyisto de vaina mucosa 
(Haskins y Hinchee, 1974) es dificil de ver. 
fas venas no están conspicuamente diteren- 
ciadas en regiones gelificadas y regiones flul- 
das, y el protoplasma que forma la corriente 
parece estar limitado por una membrana muy 
delicada. fa corriente es rápida y rítmicamen- 
te reversible. Los afanoplasmodios son caree- 
terísticos de las Estemonitomicétidas. 

El laneroplasmodio (Gr. phaneros = visible 
4- plasmodio), característica de las Fisarales, 
también se parece a un protoplasmodio al 
principio. No obstante, pronto se hace mayor 
y más grueso. Su protoplasma es muy pranu- 
lasa y el plasmodie es fácil de ver, incluso en 
una fase temprana de su desarrollo. En las 
venas, las porciones fluidas y las gelificadas 
son fáciles de distinguir, y la corriente rítmica 
y reversible es muy conspicua (fig. 4-11 0). 
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Un cuarta tiga de plasmodio, en general 
producida por miembras del arden Triquiales, 
tiene un carácter intermedio entre las dos úl- 

; ' PE o timas formas descritas más arriba (Alexopou- 
o los, 1960 b; Rammeloo, 1976 b). Debido a 
que pocas especies de Triquinles han sido cul- 
tivadas en cultivos artificiales de espora a es- 
pora, conacemas muchas menos cosas sobre 


ñ A ñ este tipo de plasmodia que sobre los otros tres 
pra > > | tipos. 

A, Existen unas pocas especies de mixomice- 

L h 4 . les que praducen plasmadios que na encajan 


totalmente en ninguna de las categorías an- 
teriores. Este es une dificultad con la que 
siempre nos encontramos cuando intentamos 
introducit los Organismos vivas en cajones 0 
categorias artificiales bien delimitadas. 


Los pigmentos de los plasmadias. Los plasmo- 

dios de los mixamiceles pueden presentar di- 

versos colores, que varían del incoloro al hlan- 
A co, gris, negro, violeta, azul, verde, amarillo, 
anarenjado y roja El color depende en parte 
de la especie. Los plasmadios amarillos y blan- 
cos son seguramente los que se encuentran 
con mayor Írecuencia. Se ha observado que 
un mismo plasmodio puede presentar cambias 
de color en condiciones de laboratorio Tam- 
hién se han obtemdo cambios inducidos arti- 
ficialmenle por varios medios. Sabemns, por 
ejemplo, que en algunos plasmodios los pig- 
mentos responsables del color tienen natura- 
leza de indicadores químicos y que su color 
vira al variar la concentración del ion hidré- 
geno del plasmodio. Las periículas alimeni:- 
cias coloreadas también pueden ser responsa- 
bles del color de un plesmadio. Por ejemplo, 
se ha determinado experimentalmenle que la 
ingeslión por parte de los plasmodios de cé- 
lulas de Serratia morcescens —bacteria que 
posee un pigmenta rojo o rosa— comunica al 
plasmocdia un calar rojizo o rosa. 

La naturaleza de Jos pigmentos plasmodia- 
les es todavía desconocida Se les han atribui- 
do neturalezas distintas, como Navonas, pteri- 
¿dinas, palipéptidos y polienos, pero son nece- 
sarias más investigaciones sobre este tema an- 
tes de lograr una caracilerización verdadera. 
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' Fíigusa 4-11 Tipas de plusmodia, foiografiados a partir de material vivo. 


i j 1 - BE. Afanmoplasmadio, de 
A Protaplesmodia, de Echinosteliuim ieinutum 
Camari2io lara. €. Faneraplasmadia, de Physarum gyrasam Segun €. 
| 1. Alexopaulas (1969). Mycología 61: 219-239. 
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De hecho, es probable que no lodos los pig- 
mentos plasmodisles sean idénticos a tal vaz 
ni estén relacionados químicamente. 

Tampoco conocemos la función de los pig- 
mentas plasmodiales. Se ha cilada en repeli- 
das ocasiones que los plasmodios pigmentados 
requieren luz para esporular, lo que no acurre 
en los plasmadios no pigmentados (Gray, 
1938). Eslo ha conducido a la creencia de que 
las pigmentos plasmodiales son fotorrecepto- 
res. Algunas investigaciones recientes, sin pu- 
blicar, realizadas por Gustalson en el laborato- 
rio de la Universidad de Texas, indican, nao 
obstante, que los plasmodios blancos de al- 
Eunas especies también requieren iluminación 
para fructificar. 

La dificultad radica en determinar qué es 
un plasmadio pigmentado. Un plasmodio que 
parece ser blanco a incoloro puede contener 
una cantidad muy pequeña de pigmento a un 
pigmento tan diluido que sea indetectable para 
el ojo humana, Hasta que la presencia de pig- 
mentos en estos plasmodios ses cxaminada es- 
pectroscópicamente, eslas cuestiones permane- 
cerán pendienles de contestación. 


Caalescencia. Los plasmodios jóvenes se unen 
fácilmente con otros plasmodios, a con zigo- 
tos, de la misma cepa y, con ello, aumentan de 
lamaño Estas uniones son probahlemente so- 
máticas, y no van seguidas por Fusiones nu- 
cleares. 

De Bary (1887) abservá que los plasmadios 
de distinia especie no se unen, y esto ha sido 
confirmado con fanta frecuencia que en el pa- 
sado se usó un test de fusión para determinar 
la identidad de las especies. Se creía que la 
na fusión era una prueba de que la especie 
implicada era diferente. Skupienki (1934, 
1939) demostró que Didymium iridis y Didy- 
misma squamulostur estaban lormados por va- 
rias razas cuyos plasmodios no se fusionaban 
entre sí. No obstante, no cabia duda alguna 
de que todas eran fases somáticas de la mis- 
ma especie morfolágica. Gray (1945) descu- 
hriá más tarde que Physerum polycephalum 
está también lormado por varias razas geográ- 
ficas. Cuando colocó plasmodios de esta espe- 
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cie, procedentes de distintas localidades, en 
contacta unos con otros, algunos se fusiona- 
ran, pero otros no lo hicieron. Estos plasmo- 
dios son semejantes desde el punto de vista 
morfolágico, pera distintas desde el fisiológico 
y el genético. 

Durante los últimos doce eños, más o me- 
nos, Collins y sus colahoradores, en Estados 
Unidos, han estado estudiando la genética de 
la coalescencia plasmadial en Didymiburmn iridis 
y Physarum polycephalum, y Dec y su grupo, 
en Inglaterra, han estudiado también este fe- 
nómeno en Physarum palycephalum. Resu- 
men sus resultados, han descubierta que exis- 
ten varios factores que gobiernan la coalescen- 
cia, tanto en Didymium iridis como en Physa- 
sum polycephalum y que dos plasmodios de- 
ben ser genéticamente semejantes con respec- 
to a tadas estos factores para que tenga lugar 
la unión. Todos los laci que gobiernan la coa- 
lescencia, con la posihle excepción de un far- 
tor de Physerum polycephalum, presentan do- 
minancia simple. 


Nutrición y enltivo. El cultiva de plasmodios 
requiere necesarnmamente la absorción de ali 

mento y la excreción de productos de desecho. 
En la naturaleza, los plasmodios se alimentan 
probablemente de bacterias, esporas de hon- 
gos y de plantas, y posiblemente de protozaos 
e ineloso de fragmentos de materia orgánica 
no viva. Asimismo, con frecuencia envuelven 
y consumen los cuerpos fructíferos de los hon- 
gos lignicolas y de las setas. En el laboratorio, 
los plasmadios de algunas especies pueden 
mantenerse, creciendo vigorosamente durante 
períodos prolongados, con una dieta de barte- 
ries complementada con granos de avena fina- 
mente molida o con harina de avena. En rea- 
lidad, se sahen muy pocas cosas sobre la nu- 
irición de los mixomicetes. Se dia un gran 
paso en el cultivo de los mixomicetes cuando 
el Dr. HP. Rusch y sus colaboradores, en la 
Universidad de Wisconsin (Daniel y Rusch, 
1961; Kelley, Daniel y Rusch, 1960), logra- 
ron cultivar el plasmodio de Physarum poly- 
cephalum en un medio líquido químicamente 
definido. Esta investigación hizo posible estu- 
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dios exactos sobre los requerimientos nutriti- 
vos de este organismo (Daniel y enlaborado- 
res, 1961). Más recientemente, H. R. Henney 
y Lynch (1969) cultivaron los plasmadios de 
Physarum flavicomum y Physarim rigidum en 
medios líquidos quimicamente definidas. 
Aunque, por la dicha más arriba, sabemos 
que algunos plasmodios pueden absorber ali- 
mento en estado líquido a partir de su subs- 
trato, la ingestión de partículas sélidas es se- 
guramente su método más usnal de absorción 
de alimento en la naturaleza. El proceso de 
ingestión fue descrito par Camp (1937) de la 
manera siguiente: «Cuando el plasmodio en- 
tra en contacto con la partícula de alimenta, 
ésta liende a ser empujada hacia delanle por 
el avance del margen plasmadial. No obstante, 
ln parte del plasmodio situada directamente 
detrás del alimento deja de moverse hacia de- 
lante, mientras que en amhos lados y por arri- 
ha y por abaja, el protoplasma se .extiende 
hasta deshordarla un pequeño trecho y tiende 
a rodear la parlícula de alimento».* Así, el 
plasmodio de las Mixamicetes ingiere su ali- 
mento mediante el misma método empleado 
tanto por los protozoas cama por las amebas. 
El protoplasma segrega enzimas que van a pa- 
rar a la vacuola digestiva y estas enzimas con- 
vierten a las partículas del alimento ingerido 
en materiales solubles más simples, que final- 
mente son absorbidos y asimilados par el pro- 
loplasma. 

Fl plasmodio elimina sus productos de dese- 
cho depositando particulas de desecho en el 
substrato y alejándose de ellas. Fu algunos ca- 
sos, según Camp (1937), el plasmodia expulsa 
particulas sólidas mediente movimientos con- 
tráctiles, y las arroja a una cierta distancia. 

La asimilación de alimentos por parte del 
plasmodio hace posible el crecimiento. Éste va 
acompañado por la división mitótica sucesiva 
de las núcleos inmersos en el citoplesma. 
Howard (1931) observó que, en los plasmo- 
dios en crecimiento de Physarum palycepha- 
lum, la división nuclear se produce casi simul- 


6. Citedo con permiso del Tarrey Batenical Club. 


a e cb) 


' 


Subdivisión Plasmodiogimnomicolinas 11. Clase Mixomicetes al 


táneamente en índo el plasmodio y requiere 
de 20 a 40 minutos para completarse. Como 
mencionamos anteriormente, las divisiones son 
no céniricas e intranucleares. 

En condiciones cuidadosamente controla- 
das, en enltivos líquidas axénicos sometidos a 
agitación, este mismo organismo forma mu 
chos plasmaodias diminutos (miecroplasmodios), 
cada uno de los cuales poser su propio ritmo 
de mitosis sincrénicas. Cuando se deja que se 
fusionen dos de estos plesmadiaos, todos los 
núcleos del plasmodio resultante se dividen 
sincrónicamente después de un perioda de 
ajuste de 7 a 8 horas. La causa de esta sin- 
cronía ha desconcertado a los hiólogos durante 
mucho tiempo. En la aclualidad, ala mejor 
explicación de la presencia de mitosis sincró- 
nicas supone que determinadas sustancias se 
farman en el citoplasma, aumentan en canij- 
dad durante el período G,, alcenzan un máxi- 
mo inmediatamente antes de la mitosis, y san 
transteridas al núcleo poco antes de la mita- 
sis» (Rusch, 1968).? 

Les divisiones mucleares vienen scguidas 
por un gran aumento en la síntesis de DINA 
(Nygaard, Guttes y Rusch, 1959). Puesin que 
el plasmodia de los mixomicetes se desarrolla 
típicamente a partir del crecimiento del zigota, 
todos los núcleos son teóricamente diploides. 
Un plasmodio maduro que esté a punia de 
entrar en la lase de fructificación contiene 
entre menos de un centenar y muchos milla- 
res de núcleos, todos los cuales pueden derj- 
var de mitosis sucesivas del núcleo del zigoto 
original y de su descendencia. No obstante, 
esta na es necesariamente válida, porque ha 
quedada bien establecido que a veces se for- 
man plasmadios por un proceso de apogamia, 
a partir de una mixameha única (Kerr, 1967). 
Los núcleos de estos plasmodias son prohable- 
mente haplaides. 

Como se ha dicho más arriba, sólo en los 
últimos tiempos logramos cullivar mixamebas 
en cultivos axénicos. Na obstante, parece ser 
que las requerimientos nutritivos de las dis- 
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tintas [ases del ciclo vital varían, de suerte que 
por el momento hemos sido incapaces de co- 
locar esporas de superficie esterilizada en un 
media estéril y dejar que el organismo com- 
plete su ciclo vital en el mismo cultivo, tal 
como hemos logrado hacer con los hongos. 
De ser esto posible, el progreso en el descubri- 
miento de factores de los que depende el desa- 
rrollo sería mucho más rápido. 


Esclerocias, En el curso normal de las acon- 
tecimientos, el plasmodio da lugar a fructifi- 
caciones. Na obstante, en ciertas condiciones, 
un faneroplasmodio se convierte en una masa 
irregular y endurecida, el escleracio (Gr. skle- 
ros = duro), que puede permanecer en reposo 
durante un largo tiempo, pero que se irans- 
forma de nuevo en un plasmodio cuanda re- 
tornan las condiciones favorables para el cre- 
cimiento. Algunos mixomicetes pasan el in- 
vierno en estado de esclerocio, como lo prueba 
el hecho de que en los climas frios podamos 
encontrar escleracios en el suelo, debajo de 
troncos caídos o bajo tocones de árboles du- 
rante los perlodos anormalmenie cálidos del 
invierno, cuando la superficie del suelo se des- 
hiela suficientemente para permitir las obser- 
vaciones. En Michigan, durante estos períodos 
de deshiela, en enero, se han encontrada escle- 
rocios de Physerum polycephalutn, y una vez 
en el laboratorio, se ha conseguido sin dif- 
cultad que se conviertan en plasmodios. 

Puede conseguirse la formación de esclero- 
cios en el laboratorio secando plasmonlios pra- 
dualmente. Pueden mantenerse en el frigarí- 
fico o incluso a temperatura ambiente hasta 
que se les necesite. En este caso, pueden co- 
locarse de nueyo en medios húmedos apro- 
piados para que crezcan. 

Fomp (1954), en uno de los estudios más 
completos de la esclerolización de un fanero- 
plasmadio (Physarura polycepholum), observó 
que estos esclerocios están formados por «cé- 
lulas» pequeñas, que denaminá macrocistes, 
pero que en la actualidad recihen la denomi- 
nación de esférulss. El tamaño de las esféru- 
las varía entre 10 y 25 qm. También es yarie- 
hle el número de núcleos que contienen tde 


82 


O a 14). Cada esférula está rodeada de una 
membrana (fig. 4-12). 

Zar y Kleinig (1975), en su estudio esiric- 
¡ural de la esclerotización de Physarum poly- 
cephalum, admitieron la existencia de tres 
acontecimientos principales, durante este pro: 
ceso: 1) «Una condensación del citoplasma 
a través de la desecación por reforzamiento 
de la síntesis y la extrusión por el aparato de 
Golgi, de un gel de polisacáridos hidrelados 
en un período lemprano de la diferenciación», 
2) escisión de los plasmodios en porciones con 
pocos núcleos «principalmente a través de la 
incorporación de las membranas vacuolares A 
las membranas plasmálicas en procesa de se- 
paración».* y 3) la formación de una pared, 
formada por dos capas fibrilares diferentes, 
por parte de estas porciones 

Las afanaplasmodios de los Estenomitales 
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y de los Triquiales no se convierten en escle- 
rocios masivos. sino que forman un gran nú- 
mero de cistes, directamente a partir de las 
venas plasmodisles a partir de las cuales se 
formaron (Alexopoulos, 1966). 


Esporulación. Normalmente, al pasar de la 
lase somárica a la reproductora, la totalidad 
del plasmodio de los mixamicetes se convierle 
en uno o más cuerpos fructíferas (figs. 4-13, 
4-18), de sueste que las fases samática y re- 
produciora raramente coexisten en el misma 
individuo. 

Los factores directamente responsables de 
la esponlación de los mixomicetes no esián 
bien conocidos. La humedad, la nz, la tempe- 
rasuza, el pH y el agotamiento de suministros 
alimentarios han sido relacionadas con la fruc- 
lificación par algunos investigadores y Nnega- 
dos por otros, basándose en resultados expe- 
simentales comiradictorios. Seifriz y Russell 


Figura 412. Micrografía elecirónica de transmisión eb le que vemos ve 
rias esférulas de un escleracio de Physorurn polyeephalum. Forvografia de 
R, W. Schectz. 
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(1935) llegaron a suponer la existencia de un 
rima reproducior independiente de estos fac- 
tores, €n Physerum polycephalum, La lobor 
de Gray ha arrojada cierta huz sobre este 
tema; en 1939, este investigador ohservá que 
la fructificación de Physorum polycsphabum va 
ligada a la influencia del pH y de la tempe- 
raiura, y que estos dos factores están estre- 
chamente relacionados y son interdepenclien- 
tes. Dentro de ciettos límites, cuanto más alta 
sea la temperatura a la cual crece el plasmo- 
dio, tanta mayor será la acidez requerida para 
estimular la Érociificación. Gray (1938) demos- 
trá también que la luz es necesaria para la 
fructificación de Physerurn polycepholun y de 
ntras especies con plasmodios amarillas, y que 
este factor es independiente del pH y de la 
temperatura. La investigación de Johanna So- 
tels y Henderica van der Brugge (1950) con- 
firmá las conclusiones de Gray referentes al 
efecio de la luz sobre la froctificación de los 
plasmodios pigmentados. Varios invesligado- 
res han demostrado asimismo que, cuanto más 
cortas sean las longitudes de onda de la luz, 
tanta más efectivas son para poner en marcha 
la espornlación de los plasmodios pigmenta- 
dos. No obstante, hemos vista que los resul- 
tados de Gustafsan (véase la pág. 79) de- 
muestran que algunos plasmodios na pigmen- 
tados (de aspecto blanco) lamhién necesitan 
iluminación para esporular. 
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Tienen un interés particular las resultados 
abrenidos con Physarum polycephalia culti- 
vado en gusencia de bacterias (Daniel y Rusch, 
1962). Los plasmadios fueran cultivados en 
un medio líquida, en la ascuridad, y fueran 
recolectados y tronstendos a la superficie de 
un papel de filtia en contacta can un medio 
de esporulación Mquido, químicamente defini- 
da, que contenía varias sales inorgánicas, 
ácido cítrico, niacina y niacinamida Las con- 
diciones que favorecían la esporulación resul- 
taron ser: la edad óptima del enltivo en el 
hempa de recolección, Un periodo ce incuba- 
ción arlicional en la oscuridad y un periodo 
de iluminación posterior. 

La presencia de niacina, niacinamida n trip- 
tólana en el media durante el período de past- 
crecimiento resultá ser necesario para la €s- 
porulación La luz también demostrá ser indis- 
pensable. Las longitudes de anda de la luz que 
tenia un electo activadol, estaban compren- 
didas entre 310 y 500 mp. Las longitudes de 
onda más cortas resultaron ser las más favo- 
rables. 

Ocurra lo que ocurra en un plasmodio en 
el momento en que queda estimulado para es- 
porular, el efecto se presenta como irreversi- 
hle, pues una vez que un plasmodio alcanza 
la fase de fructificación, no hay mode de lo- 
grar que reinicie el crecimiento. Aún no sabe- 
mos con exactitud cuáles son las cambios, 
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Figura 4-13. Esporulación en Arcyria cinerea. A. Plasmodia denda lugar a los primordios esparengiales. 
B. Esporangia joven. €. Esporangios maduras Según C. W. Mims y M. A. Rogers (1975). Mycolagia 67: 


638-649. 


Figura 4-14. Pequeño grupo de ernlios de Lyregala 
epidendrutm 


pero varios investigadores han obtenida resul- 
tados interesantes (Ward, 1955, 1958; Ny- 
gaard, Guttes y Rusch, 1959; Daniel, 1966). 


Tipos de esporóforos. Tos mixcmcetes endos- 
póreos producen cuarre tipos generales de 
cuerpos frueríferos tesporátoros). En el prime- 
ra de estos tipos, el plasmodio forma numero- 
sos esporangios aislados (Gr. spora = semilla, 
espora + angeion = vasija), situados Unos 
cerca de otros, sobre la porción del substrato 
previamente ocupada por el plasmodio. Cada 
esporangia posee un peridio propio. También 
puede existir una base delgada, con aspecto 
de celafán, el hipotalo (Gr. hypo = debajo + 
ihallos = vástago, talo), a partir de la cual 
surgen los esporangios (véase la figura 4-23). 
Con la excepción del hipatalo, que puede ser- 
vir de base común para lodos las esporangios, 
cada esporangio es independiente de los de- 
más. La mayoría de los mixomicetes producen 
esporangios, y en este capítulo, algunos de 
ellos aparecen ilustrados más adelante. 

E! segundo tipo de fruclificación se denami- 
ne elalio (Gr. aethalos = hollín) (fig. 4-14). 
Se trata de una fructificación bastante grande, 
algunas veces muy gruesa, generalmente en 
farma de almohadilla, que puede representar 
una fase en el desarrollo evalutivo de los Es- 
porangios: un grupo de esporangios que no se 
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han separado en unidades aisladas.* En algu- 
nos etalios, las paredes de cada esporangio 
individual son muy conspicuas; en otros, son 
«difíciles de ver; y en otros todavía, el etalio 
no presenta vestigios de paredes esporangiales. 
En todos los casos, el cuerpo fructífera entera 
eslá rodeado por un perídio que puede ser 
a no una estructura originada por agregación. 
Son ejemplos comunes de mixomicetes con 
fruetificaciones tipo elslio, diversas especies 
de Lycogala (fig. 4-14) y de Fuligo. Fuligo sep- 
tica Mig. 4-1), como recordará el lectar, es el 
moba mucilaginoso que aterrorizó a la pehla- 
ción en la primavera de 1973 y fue denomi- 
nado blab. Su etalio es el mayor esporéóforo 
de todos los rmixomscetes, pues puede alcanzar 
un tamaño de 70 x 54 x3 cm (Sunhede, 
1974). 

El tercer tipo de fructificación es el pseuda- 
etalia (Gr. pseudo = falso 4 etalia). En este 
cuerpo fructifero, varios esporangios se en- 
cuentran yuxtapuestos, formanda lo que pa 
rece ser un esporóforo único. No obstante, 
cada esporangio continúa siendo claramente 
distinguible y no están fusionados entre sí en 
absolnta. Se forman sohre un bipotalo que al- 
gunas veces es grande y tiene farma de pe- 
dúneulo 

El cuarto tipo de fructificación, el plasmo- 
diocarpa (plasmodio + Gr. karpos = fruta), 
es similar a un esporangio sin pie, pero dife 
te en que conserva, en cierto grado, el tipo de 
ramificación del plasmodio. En la formación 
del plasmodiocarpo, el proloplasma se encuen: 
ira alrededor de algunas de las venas princi- 
pales del plasmodio y, segregando una mem 
brana a su alrededor, se convierte en una es- 
Iructura fructífera que, más o menas, conserva 
la forma de la venación del plesmadio en el 
momento de la fructificación. Es difícil trazar 
una línea de separación entre los tipos sésiles 
(sin pie) de los esporangios y los plasmaodio- 
carpos cortos, Estas dos formas se mezclan en 


9, Otra explicación supone que el etelio eslá 
lormado por varios esporengios que han furmado 
una estructura, el fusionarse durante su desarrolla 
evolutivo. Según sean las especies, en las distintas 
especies se hen alcanzado diversos grados de fusión. 
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realidad una con atra y se encuentran una al 
lado de otra en el mismo grupo de fructifica- 
ciones, desarrolladas a partir de un único plas- 
modio. En estas formaciones mixtas, los plas- 
madiocarpos estár rara vez ramificados, Con 
mayor frecuencia son alargados, curvados o 
en forma de rosquilla Un ejempla de fructi- 
ficación verdaderamente plasmodiocárpica es 
la de Flemitrichia serpula (fig. 4-15). 

El tipo de cuerpo fructilero depende de la 
especie y, hasta cierto punto, de las condi- 
ciones ambientales que reinan durante el de- 
sarrdllo de la Fructificación. La luz y la hume- 
dad, por ejemplo, influyen en el color de las 
esporangios de Physarumrm nulans. Cuando se 
someten a dislintos grados de humedad y luz 
experimentalmente, los plasmodios de esta es- 
pecie forman esporangios de color pris, verde- 
gris a amarillo brillante (Brandzs, 1925). No 
obstante, parece ser que, en algunas especies, 
el color de los esporangios se mantiene cans- 
pS aun bajo distintas condiciones ambien- 
tales. 


Esiruciura del esparáforo. Típicamente, un 
esporamgio está formado por las siguientes 
paries: hipotalo, pie, peridio, columela, capi- 
licia y esporas. No obstante, no lados los es- 
poráforos presentan todas estas partes. Un 
hipotalo puede ser prominente o no, a incluso 
faltar, muchas fructificaciones son sésiles; al- 
gnnas nunca forman un peridio, mientras que 
en otras el peridio es evanescente en una fase 
temprana; la columela y el capilicio pueden 
estar presentes o faltar. Todos los esporáforos 
pmducen esporas. En vez de columela, algunas 
especies producen una pseudocolumela, que se 
describe más abajo, y en vez de un capilicio, 
o mezclada con él, algunas especies forman 
vn pseudocapilicio, que también se describe 
más abajo. La presencia a ausencia de todas 
Estas partes, y sus caraclerísticas, san los eri- 


terias taxonómicos en los que se basa la cla- 
sificación. 


e bipotalo. El hipotelo es una secreción del 
Plasmadia que queda scbre el substrato en el 
mamento de la esporulación, a simplemente, 
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Figura 4-15. Plesmodiacarpo de Hemitrichio serpu- 
la, El peridio se ha desprendido en algunos lugeres. 
permitiendo ver cómo se extiende el capilicio ayu- 
dando a la dispersión de las esporas, Kodachrame 
cedida por Rryce Kendrick. 


la vaina plasmodial depositada sobre el subs- 
trata (fig. 4-22). Puede ser transparente y con 
aspecto de celofán o puede ser calcáreo, for- 
mado por una costra de carbonato cálcico so- 
bre la cual o dentro de la cual se ferman los 
esporóforos. Puede servir de bese a un gran 
número de esporangios O puede presentar as- 
pecto discoidal al pie de un esporangio único 
La composición química del hipotala de tex- 
tura córnea o de celofán es desconocida. Al- 
gunos creen que está formada por prolelnas. 


Pie. Los esporangios pueden presentar pie o 
ser sésiles. En el primer caso, los caracteres 
del pie que mayor variedad presentan son: 
altura, aspecto superficial, contenido, colar, 
presencia de carbonats cálcico, ele Atendien- 
do al pie se distinguen dos grandes grupos: 
1) pie hueco o rellena de filamentos, y 2) ma- 
cizo. Los del primer tipo suelen estar limitados 
a las estemonitemicétidas, y los del segundo a 
las Mixogasteromicétidas. 


Peridio. La esiructura del peridio varía desde 
la de una membrana mvwy delicada a la de una 
pared gruesa. Su composición química es des- 
conocida, pero muchos creen que es proteiná- 
cea. En muchas especies, la superficie del pe- 
ridio es calcárea, es decir, está camplelamente 
recubierta de carbonato cálcico o presenta grá- 
nulos a cristales de coste material. 
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Columela y pseudocolnmela. La columela puée- 
de ser la prolongación del pie, el saco espo- 
rifero o puede ser nna estructura esférica, có- 
nica o alargada que surge de la base del saco 
esporengial y se exferde hacia auiha alcan- 
zando Inngitudes que dependen de la especie 
Puede tener o no la misma consistencia QUE 
el pie o el peridio. Por ejemplo, en Didymiumn 
iridis, el pie es na enlcárec, mientras que la 
columela está Farmada port carbanalo cálcico. 

En su forma más común, una psendocelu- 
mela es una esfera calcárea, o un cilindro, for- 
mada por nodulas de carbonato cálcico fusio- 
nados y localizados en el centra del saco por 
tador de esporas, sin tocar al peridio. El capi 
hicio está e menuda conectado can alla. Phy 
sora sielfate constituye un ejemplo de es- 
pecie can pseuderalumela esférica. Fn Physa- 
men chotyosporum, la pseudocolimela es a me- 
nudo cilindrica. 


Capilicio. Muchas especies de Mixamicetes 
forman un sistema de filamentos no vivos den- 
tro de sus esporáforos, entremezclados con las 
esporas pera no conectados con ellas. Estos 
filamentos pueden estar unidos formando una 
ved complicada, unida a la columela o al pe- 
ridio, n pueden estar formados por filamentos 
simples a ramificados, de superficie diversa- 
merte ornamentada, no soldados e indepen- 
dientes unos de otros. Este sistema de filamen- 
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tos. de estructura generglmente uniforme para 
cada especie, recibe la denominación de capí- 
licio (L. capillus = pelo) (fig. 4-16). Los fila- 
mentos del capilicio ayudan a diseminar las 
esporas e eviten que las esporas se despren- 
dan todas a] mismo tiempo. Pueden ser elás 
ticos, y gracias a ellas las esporas guedan laxa- 
menie unidas al esporófaro cuando el peridio 
se rampe (fig. 4-17), con lo cual quedan ex- 
pueslas al viento. También pueden ser higros- 
cópicas, absorbiendo y liberando agua. de 
acuerdo con la humedad atmosférica. Al ha- 
ceríe, se mueven de tal manera que van expul 
sando las esporas. 


Formación del capilicio. En los Triguiales y 
las Fisarales, el capilicio se farma probable- 
mente por la deposición de material en va 
cuolas preformadas que adoplan la forma y 
la posición que al final presenta el capilicia 
maduro (Mims, 1969; Ellis, 1975) 

Todavía es tema de discusión si los Estemo- 
nitales depesitan su capilício dentro de vacuo- 
las prefarmadas (Bisby, 1914; Ross, 1937, 
3960; Goodwin, 1961; Kalyanasundaram, 
1973/1978 *%). En Stemonitis virginiensis, se- 


10. Kalyanasordarar presentó su arlículo en el 
Simpasio internacional sobre Taxonomía de las 
Henaas, en la Universidad de Madrás India, en 
1975, pera las Artas del simposio na se puhlicetor 
hasta 1978. 


Fieurz 41€, Tres tipos de capilicio que se encueniran irecuentemente en 
g , 


los Mixomicetes. 
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són Mims (1973), «una parte del eapilicio sur- 
ge duectamente de la colnmela, mientras qne 
el reste se larma dentro de um sistema de 
vacuolas tubulosas que se van anastomosan- 
da».'! No tenemos datos sabre el proceso de 
farmación del capilicio en las Fquinostelrales. 


Pseudocapilicio. Típicamente. los filamentos 
capiliciales son más o mencs uniformes, aun- 
que a menudo están atennados en sus ápices 
En varias especies, el capilicia está reempla- 
zarlo por el pseudocapilicio (Gr pseudo — Fal- 
sc + enpilicio), que puede presentar la forma 
de filamentos, cerdas, membranas o placas per 
foradas. Si el psendocapilicio es filamentoso. 
la anchura de los filamentos varía en distintos 
puntos, can la que éstas resultan claramente 
irregulares. Algunas especies, como Fuligo 
seplica, poseen capilicio verdadera y pseuido- 
capilicio en sus esporóforas. El pseudecapili 
cio se encuentra sóla en los etalios y en les 
psendoetalios. 


Desarrolla del esporáfovo. Parecen existir dos 
tipos principales de desarrolla del esperótara 
en las Mixomicetes endospóreos: estemonitoi- 
de y mixogasteroide. 

- "En el tips estemonitoide de desarrollo del 
esporáfora, caracterizado por Siemanits virgi- 
riensis (Ag. 4-18), el plasmadio deposita un 
hipctalo sobre el substralo y luego se concen- 
tra en uma a más masas, más on méenns esfé- 
ricas, dentra de las cnales empieza a deposi- 
tar un pie sabre el hipotalo. A medida que el 
pie se hace más largo, el protoplasto se arras- 
tra hacia arriba y continúa depositando ma- 
tertal, siempre por dentro, hosta que el pie 
alcanza la altura total, predeterminada por la 
información genética de la especie e influida 
por laz condiciones ambientales que han rej- 
nado durante el tiempo de esporulación. En 
este punto, la esfera proinplasmálica, que aha- 
18 rodea el ápice del pie, segrega inma pared 
delgada tel peridio) alrededor de él y deposita 
filamentos capiliciales intiaprotoplasmática- 
mente. Éslos van creciendo desde la columela 


11. Citado con permiso de Proinplasma. 


Figura 4-17 Micrografia elecirónica de hersido de 
Hemirichta calycuinta en la que vemos cómo al an 
mentar de volumen, el capilicia se ba ahieria peso, 
rompiendo el peridio y arrastrando ennmsigo las es- 
poras. Microgralia elecirónica de harrido de H. Y, 
Seheelz. 


en dirección a la superficie del esporangio en 
desarralla. El protaplasto esporangial se es- 
cinde ahora en esporas enyos múcleos experi- 
mentan meiosis y al final maduran. 

En el tipo mixagasteraide de desarrclle del 
esporóforo, bien representado en Arcyria ci 
nerea (fig. 4-13), el plasmodio se concentra en 
varios lugares, formando montícules hemisfé 
ricos que se separan mediante reabsorción de 
los filamentos protoplasmálicos que los inter- 
conectahan. l.a capa de munens del plasmodio 
forma el hipotalo, en los casas en que éste 
existe. Estos montículos se alargan luego en 
estructuras ceolumnates denominadas papilas 
(TL, papilla — pezón). Á medida que estas pa- 
pilas se alargan, su hase se constriñe forman- 
de el pie del esporófero. En Protophysarum 
phloiogernrm, y posiklemente en otros miem- 
bros de las Mixogasteromicélidas, en la parte 
central del plasmodia se siiñan vacuolas diges- 
tivas al mismo fiempo que éste se concentra 
para formar montículos. Á medida que las pa- 


Figura 4-18 Fases sucesivas del desarcollo de las esparangios a partir 
del plesmodio de Stemonitis virginiemsis A. Fase coraloide del plasmo- 
dia, cuando se prepara para fructificar. D-E. Fases del desarrollo del es- 
porangio. EF. Fsporamgios maduros Según €. W. Mims (1972). Prafo 
plasma 77: 15-74. 
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pilas se desarrellan, las vacuolas digestivas 
acumulan material Ghraso densa dentro de 
ellas. Enego se fusionan para formar nna va- 
cguola central y expulsan sus contenidos. La 
parte restante forma finalmente el núcleo cen- 
tral del pic, que está todeado de un tuho de 
material fibreso semejante (Blackwell, 1974). 

Basándose principalmente en esto, Ross 
(1973) clasificó a las Mixormicetes endósgaraos 
en dos subclases: las Mixngasteramicétidas, 
can un tipo mixogasteraide (sobhipctálico) de 
desarrollo, y las Estemanitomicétidas, con un 
tipo estemomtoide (epihipotálico) de desa- 
rrallo. 

Existen pecos estudios detalladas sahre el 
desarrolla de las esporóforos Se necesitan mn- 
chos más estudios para estahlecer si los tipos 
estemonitoide y mmxogasteraide, descritos an- 
teriormente, son válidos para todas las espe- 
cies que pertenecen a las dos subclases que 
lipifican. 


Formación de las esporas. Aproximadamente 
durante el mismo tiempo en que se forma el 
espilicio, tiene Ingar la escisión del esporo- 
plasma, prohahlemente por anión de vaenalas 
a de yesienlas, que comporta la formación de 
una red vacuolar. Esta red delimita y aísla 
de modo irregular masas esféricas de proto 
Eglasma que, al final, se transforman en espo- 
ras por deposición de material formador de 
pared sobre su superficie (Mims, 1972; Al- 
drich, 1974; Bechtel, 1977). En los puntos de 
contacto de estas paredes incipientes de las 
esporas, suelen formarse espinas o verrugas en 
la superficie de las esporas a medida que las 
espnras incipientes van quedando separadas. 
Estas ornamentaciones de las paredes son más 
o menús características de cada especie de mi- 
xcmicete. No se sabe con exactitud cómo se 
forman las crestas superficiales, pera es muy 
probable que se produzca algún procesa si- 
milar. 


Meiosis. Cuando empiezan a desarrollarse, las 
esporas son uninucleadas y diploides Ve 18 a 
30'lmras después, las esporas se escinden y 


Fignra 4-19. Cualra oñúcleos (Mechas), posihlemen- 
te producta de una única meiosis, demiro de una 
espora de Physarum jfavicomurn. El núcleo de la 
parte a¿uperior izquierda está en fase inicial de de- 
generación Según H C. Aldrich (1967). Mycologia. 
59: 127-148. 


tiene lugar una división nuclear durante la 
cual se observan con claridad complejos si- 
naptonémicas. A continuación, se produce mna 
segunda división y las esporas quedan enton 
ces letranmcleadas Tos cuatro núcleos repre 
sentan una tétrada En Physarim favicomum 
existen pruebas (Aldrich, 1967) de que tres de 
los cuatra núcleos producto de la mejosis se 
desintegran, con lo que las esporas quedan 
uninucleadas y haplaides (fig. 4-19). En un 
cierto número de especies, se ha comprobado 
que la meiosis liene lugar en las esporas (Al- 
drich, 1967: Aldrich y Mims, 1970) y, en la 
actualidad, las micálogos creen que éste es el 
modo de funcionamiento general de las espe 
cies endospóreas. La existencia de meiosis en 
las protásporas de Ceralinmyxa, que es exos- 
pórea, ya ha sido tratada 

En un cierto número de especies, las espa- 
ras madnras contienen más de un núcleo y la 
germinación se praduce con emisión de más 
de un protoplasta (hasta cuatra O incluso 
ocho). Creemos que, en estos casos, después 
de la melosis, se producen una o más divisio- 
nes mitóticas, dando lugar a la formación de 
dos a más núcleos haplnides, cada mo de los 
cuales corresponde a un protoplasto indepen- 
diente' que se encuentra dentro de la espora. 
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CLASIFICACIÓN 


2 

Subclase Mixogasteromicétidas. Como acabe- 
mos de definir, la subclase Mixogasteromicé- 
tidas está farmada por mixomicetes caracteri- 
zados por: 1) el tipo mixogasleroide de desa- 
rrollo del esporáforo; 2) varios tipos de plas- 
madios, pero raremente o nunca afanoplas- 
modios, y 3) germinación de esporas, nnrmal- 
mente por escisión. Como siempre, se encuen- 
iran excepciones en cierlas especies que ha 
se comportan de un modn predecihle, pero la 
mayoría presenta las caraclerísticas anlerjores. 
La subclase ha sido dividida en cualro árde- 
nes por Alexopoulos (1973). Éstos son: Li- 
ceales, Triquiales, Equinostel1ales y Fisarales, 
de acuerda con la clave siguiente. 
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tipo elalio, suele haber un pseudocapilicio. 
Esto pseudocapilicia está formado por hlamen- 
tos irregulares o por placas que seguramente 
corresponden a restos de membranas plasmo- 
diales o a paredes de esporangios fusionados, 
más que a elementos nuevos formados al mis- 
mo tiempo que las esporas o inmediatamente 
antes Marti y Alexopoulos (1969) incluye- 
ron en esie orden tres familias y ocho géne- 
ras, con un tolal de 64 especies. Entre las 
especies más comunes podemos citar: LEyco- 
gala epidendrum (fig. 4-14), Tubijera ferrugi 
noso y Dietydium concellatum. El gran género 
Cribaria está hien representado en los hosques 
de coníferas. La mayoria de las especies del 
género Licea son demasisdo pequeñas para ser 
detectadas en el campo, pera a menudo sé 


Cleve de los órdenes de la subelose de les Mixogasteromicélidas 


A  Espnres en mase de colar pálida o vivsmente colareado, na violácoas , . . . - . > BBB 


B. Capilicio verdadero y columela, ausentes, psebdocepilicio a menudo present 


Liceales 


BB. Capilicio típicamente presente, elgunas veces Fusenies en espcráforos. diminutos . €, CC 


C. Esporóforos diminutos, pedunculados; columela presente, raramenle ausente: 
le [ase asimiladora es un prolaplasmodio . . . +. + ca $ 
ecc Esporóforas meyores, pedunculados a sésiles; eolumela ausente - 


Equinosteliales 


Triquiales 


AA. Espcras £n Masa, negras, 0 de violeta oscuro o ferruginaso, algunes veces pálidas; car- 


bonatn cálcico visible, presente en el peridio y a menuda. en el espilicio; la fase asimi- 


ladora es un faneraplesmodin . 


Orden LICEALES 


El orden de las Liceales comprende especies 
con esporáforos de diversos tipos, desprovis- 
los de carbonato cálcico visible,?” con esporas 
de color pardo o claro, y sin capilicio, Sin 
embargo, entre las esporas de los esporótoros 


12 Le Igenica de dispersión con rayos X esiá 
poniendo de menifieslo la presencia de Ca en canli- 
dades considerables en donde esta presencia no se 
sospechaba antes de que se aplicara esta Hácnica al 
estudia de los míxomiceles ¿(Schocknecht, 1975; Nel 
son, Scheetz y Alexopoulos, 1977) No obstante, con 
fines de idenificación, conlinúa siendo un buen cri- 
terio la presencia de carbonala cálcico apreciable 
a simple vista, a la lupa binocular o al microscopio 
Óptico. 


- Fisarales 


desarrollan sobre la corteza procedente de ár- 
boles vivos mantenida en cámara húmeda, y 
pueden verse con una lupa hinocular. 


Orden EQUINOSTELIALES 


Orrien pequeña, con des familias y un lotal 
de sóla nueve especies, los Equinosteliales 
comprenden los mixomicetes más pequeños 
que se conocen. Sus esporas son incoloras (pá- 
idas), están ligeramente pigmentedas, O son 
pardas, y vienen caracterizadas en muchos 
ejeroplares por la presencia de arealas en las 
paredes, a intervalos irregulares, En la fami- 
lia de las Equinosteliáceas, con seis especies, 
el peridio desaparece ya en las fases iniciales 
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de la formación del esporáfero, por regla ge- 
neral, de forma que el esporangio maduro está 
casi desnudo. Fn las Clastadermatáceas, el pe- 
ridio, resistente, se rompe en la madurez, y 
porciones de él quedan unidas al ápice de 
las filamentos del capilicio. La parte inferior 
del peridio persiste alrededor del pie, forman- 
da una especie de anillo. Echinostelium minu- 
wum se desarralla ahundantemente sobre frap- 
mentos de corieza tomados de árholesz vivos 
y colocados en cámara húmeda. Clastoderma 
debaryanum lambién aparece algunas veces en 
estas cultivos. Todos los miembros de este 
orden conocidos producen esporóloros dimi- 
nutos a parlir de protoplasmodias. 


Orden TRIQOUIALES 


Las esporas de los Triquiales también presen- 
tan coler clara, en general, amarillo, anaran- 
jado a rojiza Este orden difiere del de los 
Liceales en que sus fructificaciones encierran 
un capilicio abundante y las esporas tienen co- 
lares más vivas Marlin y Alexopaulas (1969) 
reconocen en este orden 2 familias y 14 gé- 
neros, con un tatal de 72 especies. Son Iriquia: 
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les algunos de las mixornicetes más frecuentes. 
Los géneros Arcyria, Trichia y Hemitrichia es- 
tán bien representados en Jos bosques a la 
larga de todo su periodo de actividad. Pode- 
mos enconirar Hemitrichia clavata y Hemitri- 
chia calyculata (Hermitrichia stipitata) (figura 
4-17) en casi todos los troncos y ramas caídos 
que hayan conservada un poco de humedad, 
desde principios de primavera basta finales de 
otoño, en las zanas templadas. Hemitrichia 
elavata no se encuentra en los trópicos, Otra 
especie frecuente del pénera Hemirichia es 
Hemitrichia serpula, con un elegante esparé- 
fora plasmodiacárpico, reticulado (fig. 4-15). 
Metatrichia vespariun es también un mixo- 
micete [recuente (fig 4-20. Trichia favoginea, 
Trichia varia y Y richia scahra san también es- 
pecies que se recolecian a menudo. Mentra del 
génera Arcyria, Arcyria cinerea (fig. 4-13), Ar- 
eyria dentudata, Arcyria incarnata y Arcyria 
nutons (fig 4-21) se encuenlien con mucha 
[recuencia Arcyria versicolor es una especie 
principalmente montana, annque lamhién se 
ha encontrado en las llanuras La nica espe- 
cie de este orden que crece. fácilmente en cul- 
tiva de laboralorio es Arcyria cinerea, pera Ar 


Figura 420. Micrografía electrónica de barri i 
j tido de diversos - 
tiferas de Melatrichin vesparium MEB de R. W. Scheer. E 


92 


Figura 4-21 


Esporangios de Areyría nulans, la 
red cáapiliciod, amarilla procedente de cada part 
gio se esponja enormemente y se desprende al logar 
a la madurez. Según un Kodachrame de €. ]. +» 
xoposlos. 


cyria denudata y Trichia persimilis tembién 
hen sido cultivadas (Gilbert, 1929 b; Ramme- 
loo, 1976 a). 


Orden FISARALES 


El último orden de las Mixogasieromicétidas 
está caracterizado por sus esporas de color 
pardo purpúreo, por la presencia de carhanato 
cálcico de ordinario abundante y bien visible 
en los esporáforos, y por una fase asimiladora 
en faneroplasmodio. Este orden comprende 
dos familias, Fisaráceas y Midimiáceas, la [1d 
mera con carhonato cálcico granular en el pe- 
ridio y el capilicio, la última con un peridio 
con carbonato cálcico pero con un capilicio 
que parece no contenerlo si se observa con 
microscopio óptica El género Physarum, con 
más de 100 especies, es el género más amplio 
de los mixomicetes. Physarum polycephalum 
ha sido muy usado en estudios genélicos, fisio 
lógicos y binquímicas, y constituye un sistema 
experimental excelente. Physarum viride, Phy- 
sartuta bivalve y Physarum compressum son 
algunas de las especies más ampliamente dis- 


introducción a la Micología 


Figura 422  Physarurm nicoraguense Cuerpos Íruc- 
liferos desarrollados en un cultevo sobre egar. Fo 
tografía de F. W. Kent. 


tribuidas. Fuligo septica, el famoso hlab, for- 
ma grandes plasmodios y los esporáforos (eta- 
lios) de mayor tamaño deniro de los mixomi- 
cetes Se encuentra en céspedes, montones de 
abana orgánico, tacones de árboles y troncos 
y zemas caídos, y en plantas en fase de creci- 
miento, sobre las cuales repian las plasmodias 
durante el período vegetativo. La presencia de 
Physavrum cinererm, que forma grandes man- 
chas azuladas sobre los céspedes de las ciu- 
dades, ya ha sido mencionada. Physarum ni 
caraguense (fig. 4-22) es estrictamente tropi- 
cal. Badhamia y Craterium (ig. 4-23) son asi- 
mismo péneros de Ásaráceas comunes. Dider 
ma y Didymium son los géneros más amplios 
y mejor eonocidos de las Didimiáceas Didy- 
mium tridis ha sido muy empleado en estudios 
genéticos (Collins, 1976). Fl género Diachea, 
últimamente transferido de las Estenomitales 
a las Didimiáceas (Farr, 1974; Alexapaulos 
y Séenz, 1975), tiene un carácter intermedia 
entre las Mixogasteromicétidas y las Esternoni- 
tomicétidas. Esto nos brinda un ejemplo más 
de hasta qué punto es difícil cuadricular la 
naturaleza, 


tr 


Figura 423. Fepuranglos de Craterión miz fas microgral la 
ME, en uma 
Obsérvese el hipesda, sellado por la fecha. MEB de E. W. Schola. 
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ebeciránica ui mieroemapio de herria, 
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Subelase de les Fstemonitamicétidas. Tas Es- 
lemonitomicétidas constituyen una subclase 
recientemente descrita, que comprende mixo- 
miceles con los siguientes caracteres genera- 
les: 1) esporaz de colar pardo-vinlácen; 2) 
tipa estemoniloide de desarrollo del espearé- 
fora; 3) la Fase asimiladora es 1 afanoplas- 
maodin, y 4) germinación de las esparas de tipa 
porada. De nuevo, como encede siempre, se 
encuentran excepciones en ciertas especies que 
no se comporían de un mado predecihle, pera 
la mayoría de las que han sido estudiadas pre- 
sentan los caracteres anteriores, Tos miembros 
de esta suhrlase som, por regla general, difí- 
ciles de cultivar en cultivos de lahoratorin La 
subelase está formada por el orden único Ts 
termonitales. 


Crden ESTEMONITALES 


Todas las especies de este orden fueran enla 
cadas por Martin y Alexcpoantas (1969) en la 
Familia única Estemonitáceas, en las citales, 
con nnas pocas excepciones, existe una corm- 
pleta ausencia de carhonato cáleico visible en 
los esporófaros. las excepciones se encuentran 
en el género Leptoderma, en el cual suelen 
eslar presentes cristales de carhonato cálcico 
en la hase de los esporóforos. Ya hemas ha- 
blado de la reciente transferencia del género 
Diachea, en el cual el pie y la columela pre- 
sentan carhonalo cálcico de forma visihle, al 
orden Fisarales, de las Mixogasteromicélidas 


Figura 4-24 


Esporangios de Siemonitis axijera 
Sezúa un Kodochroree de €. ]. Alexapoulos. 
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Laos dos géneros más comunes de la familia 
de las Estemonitáceas son Siemontiis y Coma- 
tricha; Siemonitis presenta una red capilicial 
en la superficie del esporangio; el capilicia de 
Comatricha carece de esta ved Stemonitis fu 
sea, Siemantiis axifera (ña 4-24) y Stemonilis 
splendens son las especies más comunes y más 
ampliamente distribuidas del primer género. 
Cometricha typho+des es la especie más común 
del íúíltimo género. Otros géneros frecuentes 
dentro de las Estemoniláreas sen: Lamproder- 
ma (Kowalski, 1970), muchas de enyas espe- 
cies san montanas; Enecrihenema, común en 
la corteza de madera muerta, y Macbrideola, 
cuyas esporálaros sen demasiado pequeños 
para ser detectados en el campa, pera apare- 
cen frecuentemente sobre corteza de árkal en 
enltivos mantenidos en cámara húmeda. 
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Subdivisión 
HAPLOMASTIGOMICOTINAS 1 
Clase QUITRIDIOMICETES 


Tal como la delimitamos en el capitulo 1, la 
división Mastigaomicoles comprende los han- 
gos que, con la excepción de la división Gim- 
nomicotes, producen células flageladas y pre- 
sentan división nuclear céntrica. Esle grupo 
está también caracterizada por la nutrición 
por absorción, bien distinla de la nutrición 
fagolráfica, que presenta los hongos de la di- 
visión Gimnomicotes. La gran mayoría de es- 
tos hongos son hlamentosos, y producen un 
micelio cenacítico, aunque miches formas san 
unicelulares o unicelulares con rizoides. En 
este grupa, la reproducción sexual se realiza 
por diversas medios, mientras que la repro- 
ducción asexual se produce con la emisión de 
7O0Ósporas. 

La división Mastigomicoles comprende dos 
subdivisiones: las Haplomastigomicotinas, ca- 
racterizadas por ciclos vitales haplohióntico- 
haploides o diplohiánticos, con melosis zigó- 
fica o meioesporangial, y las Diplomastigomi- 
cotinas, can ciclo vital haplohiéntico-diploide 
y mejosis gametangial. Esta Última subdivisión 
contiene la clase única de los Oomicetes, que 
se estudia en el capítulo 8, mientras que la pri- 
mera comprende las clases Ouitridiomicetes, 
Hifoquitridiomicetes y Plasmodioforomicetes. 
El resto de este capitulo está dedicado a los 
Quitridiomicetes. Los Hifoquitridiomicetes y 
los Plasmodioforamicetes reciben iratamiento 
en los capítulos 6 y 7. Todas estos grupos 


de henpos flagelados se denominan a menudo 
hangos inferiores y su usa en el laboratorio ha 
sido admirablemente resumido por Fuller 
(1978) en su reciente libra de esle lítulo. 
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Careclerísticas generales. La característica que 
distingue a los Quitridiomicetes de tedos los 
demás hongos es la producción de células mó- 
viles (zoósporas y planogámetas), cada uno 
con un solo flagelo, liso y pasterior (Sparrow, 
1958). Otros rasgos que las Onitridiomicetes 
tienen en común, pero que tamhién aparecen 
en otros hongos, son: 1) la estructura ceno- 
cllica del talo, ya sea éste plurinucleado es- 
feroidal u ovalado, en forma de hifa simple 
alargada a en micclio bien desarrallada, y 2) 
la conversión del zigoto en una espara de re- 
sistencia reposo a un esporangio de resisten- 
cia o, en uno de los órdenes, su transflorme- 
ción en un talo cenocítica diplaide. 

A partir de los datos de que disponemos, 
parece ser que la quitina es el principal cons- 
tituyente de las paredes celulares de los Qui- 
tridiamicetes, pero, dado que la bibliografía 
antigua también cita la presencia de celulosa 
en cierto número de especies, hay que reco- 
nacer que es indispensable dedicar a estas 
líneas nuevas investigaciones con el emplean de 
los métodos modernos de análisis. 
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Ecología e imporiancia. Las Quitridiomicetes 
son més frecuentes en las hábitats acuálicos. 
No dbstante, también hay muchas que viven 
en el suelo. Debido a su tamaño microscópica, 
no pueden abservarse en la naturaleza direc- 
tamente. Pueden detectarse solamente median- 
te examen microscópico de los tejidos de las 
plantes vivas parasitadas por algunos de ellos 
o del material orgánica muerta sobre el cual 
varios de estos organismos forman colonias de 
tamaño considerable. 

Los especialistas en estos organismos han 
diseñado méledes especiales para capturarlos, 
recolectarlos, coleccionarlos y culfivarlos en 
el laboratorio sohre medios artificiales. En su 
libre sobre las especies acuáticas de los «Fico- 
micetes», Sparrow, un eminente especialisia 
en estos hongos, ha reunido una importante 
información referente a su recolección y cul- 
tivo (1960). El Dr. Ralph Emersan, de la Uni- 
versidad de California, que también ha dedi- 
cado una tarea considerable a los hongos fa- 
gelados, nos ha dado cuenta de sus métodos 
para cultivar muchos de estos organismos 
(Emerson, 1958). Técnicas especiales para el 
aislamiento y cultivo de algunos de estas hon- 
gos han sido descritas más recientemente por 
Fuller y Poynton (1964) y por Miller (1967). 
Fuller (1978), en su reciente libro, ha descrito 
también métodos de aislamiento. 

La mayoría de los Onitridiomicetes presen- 
tan paca importancia económica. Algunos pa- 
rasilan y destruyen algas que forman una de 
las eslatones de la cadena trófica que con- 
duce a los animales acuáticos. Por consiguien- 
te, son indirectamente perjudiciales para los 
seres humanos. Algunos representantes de los 
géneros Olpidium, Synchyirium y Physoderma 
son parásitos de plantas de impaorlancia eco- 
nómica. 

En años relativamente recientes, los micó- 
logos han descubierlo que varias especies de 
Allomyces y Blastocladiella son un material de 
investigación muy valioso para el estudio de 
la morfogénesis. Por esta causa, estos hongos 
revisten ciertamente una importancia conside- 
rahle para nuestro bienestar. En relación con 
esta, no dehemos pasar por alta el interesante 
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pénera Coelomomyces, muchas especies del 
cual parasitan las Jarvas de los mosquitos y, 
por consiguiente, pueden llegar m ser impor- 
tantes para el control biolágico del mosquito. 


Estructuras somáticas. Algunos Quitridiomi- 
cetes son unicelulares y holocárpicas. Estas 
organismos no poseen micelia y, en las fases 
iniciales de su desarrolla, sus células pueden 
carecer de pared celular. Estas formas se han 
separado a veres dentro de una clase distinta, 
los Arquimicetes (Gáumann y Dodge, 1928; 
Gáumann, 1952). En especies algo más com- 
plejas, existen unos pocos tizaides (Gr rhiza 
= ralz + oeides = parecido], que sirven para 
fijar el tale unicelular a su substreto y ali- 
mentar al organismo absorbiendo y digiriendo 
alimento. Los riroides son lamentos cortos, 
delicados, que contienen protoplasma, pero no 
núcleos (véase la Ag 5-4 A). Los rizoides pue- 
den acabar separándose de las partes esporá- 
genas por medio de un septo. En dos especies 
de Quitridiomicetes, se ha demostrado la exis- 
tencia de plasmodesmos (Powell, 1974). Al- 
gunas especies producen un rizomicelio muy 
ramificado (Gr. rhiza = raíz + micelio). Se 
trala de un extenso sistema de filamentos pa- 
recidos a hifas que de ordinario na contienen 
núcleos, pera a través de los cuales pueden 
desplazarse núcleos. En algunos se forma un 
micelio escaso, representado sóla por unas po- 
cas ramas hifales. Los Quitridiomicetes más 
complejos morfolópicamente poseen un tala 
miceliar verfladero Aunque, como se mencio- 
ná anteriormente, las hifas de estas especies 
son típicamente cenocíticas, es típico que se 
forme un septo en la base de cada órgano re- 
productor. Además, €l micelio de las Quitri- 
diamicetes más complejos puede formar pseu- 
doseptos (Gr. pseudo = falsa). Estos tabiques, 
con aspecto de sepios o de tapón, presentan 
una composición quimica diferente de la de 
las paredes hifales que se depositan a inter- 
valos en las hifas. 


Reproducción asexual. Como sucede en la ma- 
yoria de los hongos fHagelados, la estructura 
reproductora asexual de los Cuitridiomicetes 
es el esporangio, Durante las fases ¡iniciales 
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de! desarrolla, los esporangios contienen un 
protoplasma sin segmentar, con muchos nú- 
cleos. Á medida que el esporangio se desarro- 
lla, el protoplasma entera experimenta seg 
mentación en numerosas porciones uninuclea- 
das, diminutas, cada ima de las cuales se 
iransforma en una zoospora Después de ermner- 
ger del esporangio, le zoóspora nada durante 
un cierto tiempo, se encista, reahsorhiendo a 
perdiendo su flagelo en el proceso, y luego ger- 
mina, de ordinaria después de un corto perío- 
do de reposo. La estructura de la 70óspora se 
ha convertido en un impaorlante criteria de 
clasificación entre los hongos flagelaclos, espe- 
cialmente con cl advenimiento del mierosco- 
pia electrónico. Se han observado varias es- 
Irucluras interesantes en las zoósporas de va- 
rios Ouitridiomicetes. Son ejemplos de estas 
estructuras el rumposoma,' el cuerpo lareral,* 
la partícula garmma” y el casquete muclear. La 
última de estas cuatro, el casquete nuclear, 
es la estructura característica de las 7oósporas 
de los quitridiomicetes que pertenecen al ar- 
den de los Blaslocladiales. En las zoósporas 
de estos hongos, las ribosomas están agrupa- 
das cerca del núcleo y rodeados por lo que 
parece ser una expansión de la membrana nu- 
clear (la envoltura del casquete nuclear). En 
conjunto, esta estructura tiene aspecto de cas- 
quete adosado al núcleo: de ahí el nombre de 
casquete nuclear (véanse las figuras 5-9, 5-10). 
En otros quilridiomicetes se han observado 
también casquetles nucleares formadas por 
agregadas de ribosomas (MeNitt, 1974, Tray 
land y Whisler, 1971), pero no parecen estar 
rodeados por una membrana doble, coma su- 
cede en las Blastociadisles Si el lector desea 
información adicional sobre la estructura y el 
comportamiento de las zoásporas de los quitri- 
diomicetes, debe acudir a Heath (1975), Can- 
tino y Mills (1976) y Fullar (1977). 


Reproducción sexual. la reproducción sexual 
de los Quitridiomicetes se logra mediante una 
de los siguientes métodos. 


1. Véase le página 132. 
2 Vénse la página 122. 
3. Véase le página 129. 


1. Copulación planogamétecs. a. Conjugación 
de planogámetas isogámicos. Los dos gámelas 
nadadores, que son morfológicamente semejan- 
tes pera fisialógicamente distintos, se unen en 
el agua, formando un zigoto móvil En algunas 
especies, los gámetas que se originan en el 
mismo gamelangio no se fusionan. Entre los 
hongos que producen planogámetas isógamos, 
podemos citar como ejemplo 2 Olpidium vi 
ciae y Synchytrium endobioticum. 


bh Conjugación de planogámetas anisóga- 
mos. Uno de los planogámetas es considera- 
blemente mayar que el atra. La fusión tiene 
lugar en el agun y se forma un zigoto mávil. 
Este tipo de reproducción sexual lo presentan 
sólo elgunas especies del orden de las Blasto- 
clad:ales, 


c Fecundación de un gámete jemenino no 
nadador (dvula) por un gámeta masculino na- 
dador (anteroznide] Los gámetas móviles son 
liberados por los pametangios masculinos (al- 
gunas veces denominados anteridios), pasan al 
agua y se alejan a nada. Algunas de ellos Me- 
gan hasta los gametangios femeninos (algunas 
veces denominados cogonios), tras lo cual un 
gámela masculina entra en cada aoganio y se 
une al óvulo. Este tipo de reproducción sólo 
lo presenta el orden de los Monoblefaridales. 


2. Copulación gemeiangial. En los Quitridio- 
miceles tiene lugar por medic de la fusión 
del profoplasto entero de una de los gametan- 
gios con el otro. 


3. Somatogamia. En algunas especies de quí- 
iridiomicetes, la fusión entre filamentos rizoi- 
dales se produce anles de la formación de ¡a 
espora en repaso (Wager, 1913; Moore y Mil- 
ler, 1973). 


Clasificación. Los Quilridiomicetes se clasifi- 
can en cualro órdenes, atendiendo s sus estruc- 
turas somáticas y reproductoras. Estos órdenes 
son: Quitridiales, Harpecquitriales, Blastocla- 
diales y Monoblefaridales, y se delimitan de 
acuerdo con la clave de la página 106. 
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Aa Micelia verdadero ausente; rimmides a rizomicelio presentes en algunas especies . Ouitridiales 
AA. Micelio verdadera presente en la mayoría de los (ÉXONMES . . . . 2 + 1. 2. + B, BB 
B — Repreducción sexual descranccida; tolo uniaxial; liberación de los zoásporas ce 
medianie amplura ejrcuncisil de le pared esporengíal . Harpoquiirtales 
BB. Reproducción sexual presente "da e «ad Cc, e 
C — Reproducción sexual por Jusión de planagámelas; zoósporak con A 
¿ Mipi le, se tarman esporengios de resislencia de pare 
ra si y 2h A 4 O O Blastoctadiales 
1 1 lusión de un pámela mésculina mévil con un 
CC. Reproducción sexual par lusión A a 


gámera femenino no móvil; mo se forman esporangins de resistencia . 


Orden QUITRIDIALES 


Los organismos inclindos en este orden, deno- 
minados a veces quitridos, son especies que 
viven en el agua o en el suelo. Muchos de 
las prumeros son parásitos de las algas y de las 
hongos acuáticos, y bastantes de los últimos 
son parásitos de planras vasculares. Én este 
orden existen sólo unos pocos parásitos eco- 
nómicamente importantes. Synchytrium endo- 
bioricum pravoca la enfermedad denominada 
sarna verrugosa de la patala, que está amplia: 
mente distribuida por las regiones del mundo 
en las que se cultiva la patata y es, posible- 
mente, el parásito más destructivo de este or- 
den. Este hongo causa la hipertrofia y la hi- 
perplasia de las cspas superficiales de células 
de los imbérculos de patata infectados, convir- 
tiendo a estos tuhérculos en masas de tejido 
verrucoso inulilizables y de mal aspecto. Ol 
pidium brassicae infecta las raíces de la col 
y de otras planias Physoderma zeae-maydis 
es la causa del moteado pardo de Physoderma 
del maíz. Urophlyetis aljalfae afecta a la al- 
falfa, y, a veces, origina un serio daño en las 
coserhas. Muchos Onitridiales son hongos sa- 
probics, y han side cultivados en medios ar- 
tificiales, mediante métodos especiales. 


Características generales. Los Quitridiales más 
sencillos morfológicamente son los endahiáti- 
cos (Gr. endos = dentro + bins = vida), que 
viven enleramente dentro de las células de 
sus huéspedes. El talo madura está rodeado 
por una pared celular, aunque las fases inicia- 


les pueden carecer de pared. Algunas formas 
son epibiótices (Gr. epi = sabre + bios = 
vida), y producen s+us Órganos reproductores 
sobre la superficie del huésped, aunque sus 
estructuras dedicadas a absorher nutrientes 
pueden estar hundidas en los tejidos del hués- 
ped. Exisie considerable variación dentro del 
grupc, en cuanto a la estruciura del tala y 
de los órganos reproductores. Algunas espe- 
cies sún holocárpicas; otras son eucárpicas. 
En las formas eucárpicas, existe un sistema de 
rizoides que lorma parte del talo. Este sisiema 
de rizoides, que es el soma del hongo y se 
distingue de los Órganos reproductores a los 
que sosliene, puede estar muy reducido y ser 
poca visible o puede estar bien desarrollado. 
Sirve para fijar el organismo a su substrala y 
absorber alimento. Si el sisterma rizoidal pro 
duce una única estructura reproductora, el 
talo es monacéntrico (Gr. manas = único + 
kentron = centro); si origina más de una €s- 
tructura reproduciora, entonces es policéniri- 
co (Gr. poly = muchos + keniron = centro), 
puesta que estas estructuras reproductoras no 
salen de un solo punta formando penachas, 
sino que están dispersas sobre el talo e inler- 
coreciladas por un rizomicelia, que a menudo 
€s extenso. 

En los Ouutridiales, la reproducción asexual 
se realiza por medin de zoósporas que se far- 
man en los esporangios y salen al exterior par 
una A más papilas cuando el esporangio se 
descarga. En la pared del esporangio o en el 
ápice de un tuba que surge de él se forma 
una papila de descarga. Algunas especies siem- 
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pre forman un casquete cireular, bien defini- 
do, en el ápice de las papilas de descarga. Este 
casquete es el opércula (L. operculum = ta- 
padera). Las especies que forman opérculos se 
denominan operculadas. La mayoría de las 
especies no los forman, sino que descargan 
sus 70Ósporas por Ln poro exislente en la pa- 
red del esporangio a a través de un tubo de 
descarga formado cuando se disuelve la pa- 
pila de descarga. Éstas especies se denominan 
inoperculadas. 

Típicamente, la zoóspora de los Ouitridiales 
pcsee un segundo centríalo no funcional 
(Kach, 1956, 1958, 1968, Olson y Fuller, 
1968: Karling, 1977) que puede ser un in- 
dicio de que estos hongos descienden de un 
antepasado biflagelado. Koch (1961) descri- 
bió seis tipos de zoósporas dentro de este 
grupo. 

La reproducción sexual se logra mediante 
una buena vatedad de métodos, algunas de 
los cuales se descrihen en relación con espe- 
cies particulares cuyos ciclos vitales se estn- 
dian en la sección siguiente Na obstante, en 
la mayaría de las especies no se ha descubierto 
la reproducción sexual. Cuando liene lugar re- 
producción sexual, suele conducir a la for- 
mación de una espora de resistencia, de pared 
gruesa, o de un esporangio de resistencia. Sin 
embargo, se ha dicho que muchas especies 
lorman esporas de resistencia pot vía asexual. 
En estas especies puede ser que la reproduc- 
ción sexual no tenga lugar o que no haya sido 
observada El hecho de que algunas esparas 
de resistencia, de las que se habia dicho se 
formaban por vía asexual, resultaron formarse, 
como se demostró más tarde, por reproducción 
sexual (Willougby, 1957), nos indica que to 
dos los datos publicados sobre esporas de re- 
sistencia formadas por vía asexual debieran 
volverse a investigar cuidadossmenle (Moore 
y Miller, 1973). 

El arden de los Quitridiales está subdivi- 
dido en varias familias, que se distinguen prin- 
Cipalmente atendiendo a su forma esporangial 
Y asu tipo de desarrollo. Los ciclos vitales de 
lc; Quitridiales verían de tal manera que no 
sería pasible seleccionar un ejemplo típica a 


mada de ejemplo de validez general Las siete 
especirs que se explican aquí —representan- 
tes de seis familias— nos darán una cierta 
idea de la diversidad existente en este grupo 
y nos brindarán ejemplos lípicos de Jos dis- 
tintas tipos de talas, mecanismos de descarga 
de esporas y reproducción sexual. 


OUITRIDIALES ¡NOPERCULADOS 
Familia OLPIDIACFAS 


Tas Olpidiáceas incluyen a las Ouitridiales 
halocárpicos parásitos de algas, hangos, mus- 
gos, granos de palen y tejidos vegetativos de 
fas angiospermas El telo se translorrma en un 
esporangia única a en un esporangio de resis- 
tencia. La reproducción sexual se realiza me- 
diante fusión de isoplanogámetas. En esta fa- 
milla existen varios géneros, de entre los cua 
les Olpidium es seguramenle el más conocido. 

Olpidium vierae (fig. 5-1), esiudiado por 
Shunsuke Kusano (1912), unn de los princi- 
pales micólagos japoneses, es parásito de las 
hojas y tallos de Vieta unijuga. Cuando las 
parles infectadas del huésped están mojadas, 
las z0ósporas escapan del zoosporangio a tra- 
vés de un luba de salida, Después de un pe- 
Hada de [ormación de enjambres, se encisian 
en la superficie del hospedante (figs. 5-1 A, B). 
La infección tiene lugar a través de un poro 
diminulo que se perfora por digestión de la 
pared celular del hospedante. Por él, el pro- 
toplasta del parásito entra en la célula hués- 
ped quedando el ciste en la parte externa (Ggn- 
ra 5-1 €). Dentro de la célula huésped, el pa- 
rásito se sitúa cerca del núcleo, segrega una 
membrana a su alrededor y se transforma en 
un zoosporangio, mientras que sus núcleos se 
dividen varins veces. Las zoósporas se lorman 
pronto, salen al extericr y vuelven a iniciar 
el ciclo vital asexual (e. 5-1 D) 

La fase sexual empieza cuando dos zoóspo- 
ras, comporiándose enmo planogámetas, se fu- 
sionan (figs. 5-1 F, F) Al parecer, las células 
en enjambre que surgen de un zcosporengio 
pueden comportarse como Zoósporas o plano- 
gámetas. Las más veces, los planogámetas se 
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Figura 5-1 Ciclo vila] de Olpidivrn vicias Vuelto e dihujar a parúr de Kusano (1912). 
iCal Agr. Takya Imp Univ. 4 141-198. 
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está formado por 22 especies, según Karling 
(1977), todas ellas parásitos de hongos y algas 
aciláticos, dulciacuícolas a marinos. El tala, 
holocárpico, endobiótico, del parásito se lrans- 
forma en zoosporangios (zs) o esporangios de 
vesislencia. La zoóspora de Rozella se parece 
a la de la mayoría de los demás Quitridiales 
en cuanla a estruclura general. En contraste 
con datos anteriores (Koch, 1958, 1961), Held 
(1975) afirmó que carece de casquete nuclear 


y contiene en cambio un segundo centríalo, 
no funcional Sin embargo, Karling (1977) 
puso de manifiesto la existencia de un casque- 
te nuclear en su dibujo de la planóspora de 
Rozella allomycis (pág. 21, lám. 7, Big. 13). 
Foust. (1937) observá que algunos alos ¡6: 
venes de Rozella allomycis quedaban dividi- 
dos mediante septos. Como afrmá Sparrow 
(1960), si llega a demostrarse que esla srpEta- 
ción se produce después de haber habido una 


Talo inmadura 
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han originado a parlir de esporangios distin- 
tos, pero tamhién se ha observado la fusión 
entre planogámelas hermanas. La copulación 
de dos gámeias origina un zigoto mávil gu 
ras 5-16, H), pera, según Kusano, la cario- 
gamia no se produce hasta cierto liempo des- 
pués. El zigota infecta una célula del huésped, 
de la misma manera que lo hacia la zoóspora 
(fig 5-1 1, pero se transtorma en un Esporsn- 
gio de resistencia, de pared gruesa, que no des- 
carga inmediatamente zoÁsporas, y ES Capaz 


de atravesar el invierno (fig. 5-1 1). El espo- 
rangio es al principio binucleado, pero antes z! 
de la germinación tiene lugar la cariogamia, .: 
probablemente seguida de meiosis (fig. 5-1 K). . 
Después de varias divisiones nucleares, se ori- 
gina una estructura plumnucleada, cuyo pro; 
toplastn experimenta al final una segmentación ? 
que da lugar a zoósporas probablemente uni-£ 
nucleadas. Éstas salen al exterior y pueden: 
volver a infectar la planta huésped. 
Rozella, otra género de las Olpidiáceas 


Figura 5-2. Rozella allamycis Faust, parésita de Allamyces, A. Apice del ¡ala 
parasiledo, mostrando (izquierda) esporangios de resistencia maduros en z008- 
porangios del hospedante y (derecha) talos inmaduros de Rozglla en zOnspo- 
rangios e hifas del hospedante A. Esporangio del parásita en fase de descar- 
ga; se buon formado por lo menos des esporengios en un solo esporanpjo de 
Allomyces. Vuelio a dibujar por R. W. Scheeclz, a partir de Sparrow (1960), 
con permiso de la University al Michigan Press. 


Introducción a la Micología 


110 
infección única, Rozella debe clasificarse en pared, tanto para el huésped, como para el 
otro gmupo.* parásito. El talo desnudo del parásito se irans- K , te $ 
Razella allomycis (fig. 5-2), parásita ohli- forma en un esporangio, cuyo protoplasma se he A sí 
gado de elgunas especies de Allomyces, pero segmenla en zoósporas que llenan el esporan- 4 3 a E Es . 
no de todas (pág. 123), ha sido ampliamente gio. Luego se diferencia una papila de descar- R e FE 2 Él ge Hl 
estudiada. Es capaz de infectar tanta gamelo- ga, que crece y acaba por abrirse, con 1n que 3 54 f q y sil. E e 542 
talos como esporotalos de Allomyces macro las zoósporas salen al exterior. Br AE [ ATEN F -. AAA M 
gynus (Ellis y Alexopoulos, resultados no pu- Los esparangios de resistencia (fig. 5-2 A) E SES ¡A 3 LA : Fa Y 
blicados). La exposición que sigue, dedicada se forman más tarde, posiblemente como res- ie -. “ a ra 3 e EN 
al comportamiento de este organismo sobre puesia anie condiciones desfavorables para el “E q” ni es > ade 5 
Allomyces arbuscula, se basa en las articulos parásito (Foust, 1937). Ellis expuso verbal- E P 50 > o .. 3 RA E” A 
de Held (1970, 1972a, h, 1973, 1974). mente" que, durante el desarrollo del espo- 3 Js ra EAS y Y A 
Las zoósporas son liberedas a partir de es- rangin de resistencia, un complejo de tres E . a TS A (a 
porangios que se forman en los ápices de las membranas unitarias separa el citoplasma del E ea a 
hifas de la colonia infectada de Allomyces huésped del citoplasma del parásito, pero na 0d 3 de 
(ig. 5-2 B) y nadan en el agua cironndante, en se precisó el origen de estes membranas. Re- 1 hz 
donde son atraídas quimiolácticamente por sulta interesante que, en esta fase, el talo de ¿ 
una sustancia difusible producida por el Rozella esté completamente rodeado por mito- SI pr] 
huésped vivo, siendo necesario protoplasma de condrias del huésped, que quedan aplicadas ESFS J 
huésped sano para que lenga lugar la atrac- a la superficie del complejo de las tres mermn- E y 
ción Cuando las zoósporas de Rozella enlran branas (Ellis y Alexoponlos, sin publicar). Es- pl 3 
en contacto con las hifas del huésped, se tas membranas acaban por separarse y una - gan Z 
adhieren a ellas tenazmente, respondiendo a pared gruesa y espinasa crece alrededor del 5 p> 2 - Ñ P 
un «receptor superficial». Esta unión es tan talo de Razella, que se iransforma en un es- 5 o bl e 
4 y 
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Foust (1937) abservó la germinación de los 
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retrae su llagelo, se encisla y produce un tuba culijuns sanas de Allomyces con esporas de FA 

germinal en el punto de unión. Una caracte- los cuerpos de resistencia que hahían germi- 3 y | LS X 
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lla y la rápida expansión de la vacuola del / É A pa Ma 
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dentro del huésped Estos aspeclos deben ser . 
debidas a la reacción del huésped frente a la £ e A 7 e is $ 
penetración, puesto que no aparecen en los sta es una familia de Quitridiales parásitos, 
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puntos en que existen 7nósporas fijadas y en- 
cistadas que no han conseguido realizar la pe- 
netración. 

El protoplasto de Rozella parece llenar una 
porción del huésped, que un septo ha sepa 
rado de las porciones hifales no infectadas si- 
tuadas:al otro lado (fig. 5-2 A) La pared hifal 
de Allomyces desempeña un doble papel de 


4. En la Reunión Anua! de 1978 de la Sociedad 
Micolágica de América, Held expuso que las infec- 
ciones monospáricas de Allomyces arbuscula origi- 
nabarn moss esporangiales. 


igual que en las Olpidiáceas, son inopercula- 
dos. No obstante, en este caso el talo se di- 
vide en varios órganos reproductores (esporan- 
glas a gametengios) que quedan rodeadas por 
una membrana común y forman un sara. Spar- 
row (1960) reconoció la existencia de tres gé- 
neros, de los cuales Synchyirium es con mu- 
cho el más amplio. El Profesor ). S. Karling. 
de la Universidad de Purdue, que ha estada 


5. Artículo expuesio en lea reunión de la AIBS 
(1973) en la Universidad de Tulane, Nueva Orleans 
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estudiando este género intensivamente durante 
variag años, la subdividió en seis subgéneros 
(Karhing, 1964). Desgraciadamente, sólo se co- 
nocen con detalle los ciclos vitales de unas 
pacas de las aproximadamente 200 especias 
que componen el género Synchytrium. Una 
de las especies más conocidas es Syhchytrium 
endobioticum, y su ciclo vital, basado en el 
excelente trabajo puhlicado por Curtis (192 E), 
un micólogo brijánico, está recogida en la 
figura 5-4. Como se mencionó anteriormente, 
Synehyirium endobioticum es un parásito cau- 
sante de una enfermedad grave de los tubércu- 
los de la patata, en las que provoca la sarna 
verrugosa de la patata. 

Obsérvese que, según Curlis (1921), la ca- 
rencia de agua en un cierto período del desa- 
rrollo del hongo permite la existencia de un 
período de maduración entre la formación y la 
liheración que es necesario para la formación 
de los gámetas. Si las células móviles son lihe- 
radas inmediatamente después de su farma- 
ción, se comportan como zoósporas. En am- 
bos casos, la célula en la cual se forman es 
la misma y puede denominarse zoosporangio 
o gametangio, según el comportamiento de 
las células móviles que salen de ella. Este caso 
constituye un ejemplo de regulación de la fisio- 
logía por el ambiente. Que las células móvi- 
les sean zoósporas asexuales o células sexua- 
les (gámetas) parece depender de la presencia 
o ausencia de suficiente agua en un punto erí- 
tica de su desarrolla, y esto puede ser contro- 
lado a voluntad par el experimentadar, como 
la demosirá Curtis. En la naturaleza, se for- 
man más zoósporas en el inicio de la tempo 
rada que al final, y con las gametas ocurre la 
contrario. 

Curtis no consiguió ohservar la mejosis. Na 
obstante, en vista de lo que sucede en otros 
hongos cuya citología ha sido cuidadosamente 
investigada, es pmhahle que la meiosis lenpa 
ligar en el momento de la germinación del 
esporangio de resistencia. 

Otras especies de Syachytrium que han sido 
investigadas con un cierla detalle san Synehy- 
trium fulgens (Kusana, 1930) y Synchytrium 
ausirala (Karling, 1954, 1955 a, b). 


Introducción a la Micología 


Familia FLICTIDIACEAS 


Las Flictidióceas comprenden unas 100 espe- 
cies de Quitridiales eucárpicos, cuyo tala está 
farmacda por una única 7nóspora encislada a 
partir de le cual se originan rizoides. A partir 
de este primordio puede originarse tin 200s- 
porangio a un gametangio. La reproducción 
sexual, en el ónico caso en que se ha obser- 
vado, se realiza mediante copulación garmetan- 
gial, que origina la formación de un esporan- 
gio en reposo. Rhizophyditm* es el mayor 
de los 18 géneras incluidas en esta familia por 
Sparrow (1960). 

Rhizophydium couchii (fig 5 4) se denomi- 
na así en homenaje al Dr. ]. N. Couch, de 
la Universidad de Carolina del Norte, un emi- 
nenie investigador de los hongos flagelados, 
que fue quien descubrió por vez primera esta 
especie Rizophydium couchii parasita a Spi- 
rogyra, uma clorofícea que el lector puede 
haher estudiado en Botánica General, y ha 
sida observado en Europa y en Estados Uni- 
dos sobre este huésped. 

Según Couch (1932), la zoóspora se fija y 
se encista sobre un filamento de Spirogyra, 
enviando un tubo germinal rizcidal al inte- 
rior del protoplasto del huésped, perforando 
la pared (fig. 5-4 A). Entonces, el hango joven 
crece y se translozma en un esporangio, den- 
tro del cual se «diferencia un cierto númera 
de zoósporas. Al llegar a la medurez se for- 
man en la pared varios poros de descarga de 
pared más delgada. Ál final, las papilas se 
abren y las esporas salen al exterior y se ale- 
jan nadando (figs. 5-4 B, C). 

La reproducción sexual tiene lugar median- 
te copulación gametangial. El gametangio fe- 
menina se forma a partir de una zoóspora, de 
la misma manera que el esporangio, pero no 
forma zoósporas. lina segunda zoóspora se 
une ahora al gametangio femenino (fig. 5-4 D). 
Na ohslante, na crece, sino que permanece 
pequeña y se comporla coma un gamelangio 
masculina, vaciando su contenido en el game- 
tangio femenino a Iravés de un poro a de un 


6. Tembién se escribes RAizophidium. 
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Se forma una papila de salida apical, que su- 
tre un proceso de delicuescencia, haciendo po- 
sible que las esporas salgan al exterior (Karl- 
inv, 1959) 


Familia RICIDIACEAS 


Esla familia está formada por quitridiomice- 
tes acuáticos, menocéntricos, eucárpicos, pa- 
rásitos de algas o de exuvias de inserte e sa- 
profíticos sobre restos vegetales. Estos hongos 
suelen poseer extenscs sistemas rzardales, 
enya parie apical es endohiética, mientras que 
las elementos reproductores (esparangios 0 
cuerpos de resistencia) están típicamente fue- 
ra del subsirato. Sparrow (1960) incluyé en 
esta familiz 12 géneros, distribuidos en dos 
subfamilias. El más conocido de estos géneros 
es Polyphagns, con 10 especies. Palyphagus 
guglenne (Wager, 1913), que parasita varias 
especies del género Euglena, una alga verde 
común, nos servirá de ejemplo (Sg. 5-5). 

La >nóspora de Polyphagus euglenae (figu- 
1a 5-5 A) nada en el agua entre las células 
de Euglena y acaba por encislarse sobre Eugle- 
na e cerca de ella (fig. 5-5 B) El ciste asi for- 
mada germina pronto, crece y produce muchos 
flamentos mzaidales delicadas que irradian de 
él (fig. 5-5 €). Fstas filamentas penetran en las 
células de Euglena con las que entran en con- 
tacto El talo (fig. 5-5 D) puede desarrollarse 
a parlir de ahora de dos formas posibles. Su 
parte principal puede comporlarse cama pro- 
esporangio (Gr. pro — antes + esporangio) y 
hnege desarrollar un esporangio lateral (Bgu- 
ta 5-58) Cuando se sigue esia via, el núcleo 
del talo se desplaza hasta el esporangio y, 
después de varias divisiones nucleares, la seg- 
mentación protoplasmática conduce a la tor- 
mación de muchas zoósporas (fig 55 EF). Con 
la liberación de las zoósporas en el agua cir- 
cundante, se completa el cicla asexual de este 
Organismo 

Las zoósporas pueden también intervenir 
en el ciclo sexual. En este caso, algumas zoÓs- 
Poras se transforman en talos grandes (feme- 
ninos) (fig. 5-5 G,) y otras en talos pequeños 
(masculinos) (ig. 5-5 G,). No se conoce la que 


causa que las zoésporas produzcan esporan- 
eias a talas sexuales Al final, un tala mascu- 
lina produce un filamento nzoidal largo cuyo 
ápice entra en contacta con an talo femenino 
cercano (fig. 5-5 (3,) No se sabe si interviene 
algún mecanismo de atracción hormenal que 
regule la unión de los talas Cuando se esta- 
hlece el contacto, la parte apical del tuha de 
cepulación se hincha y el contenido de cada 
talo pasa a la vesícula así formada, que érn- 
pieza a diferenciarse como cuerpo de resisten- 
cia (fig. 5-5 H-]). Los núcleos se apreximan en- 
tre sí y permanecen separados, pero moy 
próximos. El cuerpo de resistencia germina, 
praducienda nn esporangio (fia. 5-5 K). Lue- 
go, las múcleos pasan al interior del esporan- 
gio, en donde tiene mgar la cariogamia (bpgn- 
ra 5-31). A rontinnación, el esporangio farma 
zcósporas de la misma manera que la estruc 
tura formada asexualmente y las ?0Óósporas son 
liberadas, completándose el ciclo vital (figu- 
ra 5-5 M-0) No se sabe dénde se produce la 
mejosis, pera podemos suponer que debe si- 
tuarse en las primeras divisiones del núcleo 
resultante de la Fusión 

Otra especie interesante del género Poly- 
phagus es Polyphogus starril, parásito de mu- 
chas algas verdes (Johns, 1964). 


QUITRIDIALES OPERCUILADOS 


Como se mencionó anleriermente, la serie 
operculada de los Ouitridiales está caracteri- 
zada por la presencia de una estructura pare- 
cida a un casquete (el opérculo) sobre la pa- 
red del esporangio Inmediatamente antes de 
la liberación de las esporas, el apérenlo se ahre 
y las zoósporas salen al exterior 
Consideraremcs dos familias dentro de esta 
sené: las Quitridiáceas y las Megaquiiriáceas. 


Familia QUITRIDIACEAS 


Las Quilridiáceas, con unos 12 géneros, se 
pareren a las Flictidiáceas y a las Ricidiáreas, 
pera sus esporangios son operculados. Se tra- 
ta de hongos acuáticos parásitos de algas, de 
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otras hongos acuáticos, de polen a de proto- 
zoos, A saprofíticos sabre restos de algas, po- 
len, varios tipos de otros materiales vegetales 
y substratos quitinosos, como las exuvias de 
los insectos. Hablaremos de una sala especie, 
representativa de la familia. 

Chytriomyces hyalinus (fig. 56) fue descu- 
bierta por el Dr. ]. $. Karling en Brasil en 
1945, y desde entonces ha sido encontrada 
en Estados Unidos y en Africa. Sparrow 
(1960) consideró que era uno de los repre- 
sentantes más comunes de este pénero. Los 
estudios de Karling (1945), Bastick (1948), 
Miller (1967, 1977) y de Moore y Miller 
(1973) han hecha de él la especie más co- 
nocida. 

En la naturaleza, este organismo crece como 
saprófito dulciacuícola, sohre las exuvias de 
los Efernerápteros y sabre fragmentos de qui- 
tina, según Karling (1945). Ha sida cultivado 
axénicamente en el laboratorio, sobre agar con 
0,5% de quitina (Karling, 1945) y sabre me- 
dia M, (Miller, 1967; Moore y Miller, 1973) 
y muchos de los detalles de su ciclo vital y de 
su citología han sida puestos en clara. Aún 
queda por descubrir la ubicación de la meio- 
sis, pero es muy probable que se produzca 
durante la permmación del cuerpo de resis- 
tencia. 

Chytriamyces hyalinas forma un sistema ri- 
zoidal bien desarrollado dentro del substrato 
que invade El esporangio, que se desarrolla a 
partir de la zoáspora encistada, posee un Oopér- 
culn apical a subapical, poco convexa, en far- 
ma de plato (fig. 5-6 D), gracias al cual las 
zc0ósporas salen del zoosporangio, pasando a 
una vesftenla, en la que forman un enjambre, 
pero de la cual salen pronta (fig 5-6 E, A). 
Ál pasar al agua y después de nadar durante 
varios períodos, las zoósporas se encistan 
(fig 5-6 B) y acaban por germinar, formando 
bien nuevos esparangios y rizoides (fig. 5 6 C) 
Q actuando como talas sexuales (fig. 5-6 F) En 
este caso tiene lugar la plasmogamia, cuanda 
los rizoides de los dos talos sexuales entran 

¿£h contacto y se fusionan (fig. 5-6 F). Sn cor- 
Íénido uye hasta formar un primordia de 
Cuerpo de resistencia, sin pared (sl principio), 


que se forma en el punto de tinión de la anas- 
tomosis de los rizoides. El contenido de los 
dos talas continúa fluyendo basta el cuerpo de 
resistencia en desarrallo, dejando a los talas 
sexuales vacios (fig. 5-6 6). Los dos núclen: 
se aproximan y se fusionan en el ecnerpo de 
resistencia en formación (Moore y Miller, 
1974; Miller, 1977). El cuerpo de resistencia 
segrega una pared gruesa (6g. 5-6 H) y podrá 
germinar en el momento adecuada formando 
bn esporangio (fig 5-6 1) según Karling (1945). 

La naluraleza sexual de los cuerpos de re- 
sistencia de Chytriomyces hyalinus ha sido, 
por consiguiente, confirmada Moore y Miller 
(1973) especularon sobre la posible implica- 
ción de sus resultados respecto a la repro- 
ducción sexnal de ntros varios quitridiomice- 
tes, en los cuales la naluraleza de los cuerpos 
de resistencia no ha sido determinada y cuyo 
origen ha sido considerado por algunas como 
posiblemente asexual. 


Familia MEGAQUITRIACEAS 


Ésta es una femilia relativamente pequeña, 
que comprende tres géneros de Quitridiales 
apereulados, policéntricas, Fxisten once espe- 
cies en total, todas las cuales son saprofitos 


acuáticos que viven sobre materiales vegetale: - 


en descomposición. 

Nowakowskialla rameosa (fig. 5-7), que nos 
servirá de ejemplo de este tipo de quítridos, 
parece estar ampliamente distribnida. Origi- 
nalmente fue descubierta en la India en 1907 
y desde entances ha sido encontrada en Furo- 
pa, África, Norteamérica y Sudamérica. Se 
trata de un hongo saprofítico que, en la natu- 
realeza, vive sobre restos vegetales. 

Su tala está formado por filamentos profusa 
y ricamente ramificados, alguna vez septados 
(Karling, 1944), y previstos de esporangias 
terminales o intercalares y de esporas de re- 
sistencia, 

Las zoósporas son en general uniflageladas 
(fig. 5-70). La presencia de casquete nuclear 
en forma de media luna, que todea una tet- 
cera parte o más del núcleo, de posición cen- 
iral, es una característica notable de la zoós- 


4 
E 


118 


Insur? í om - 


Introducción a la Micología 


Germiración 


Linea 


operado 


e 4, 


Hue do tuba 4 
seroiwrdo de 51 
UNO DEICFA 1) 

ni% 


de rra cio 


Airmaios bs 
apena! Le 


sanción 


atenas rrmbida! 


ob uma Vabicoln 


JN 


Ss 


» aria Y 


Cr Prsnmesción de tra «sport 
Hd 
Y OS 


= Gerrirmeión de la 


sant: De rmualulCnaor 


Figura 5-7. Ciela vital de Nowaka wskiella rarmosa. Redihujada a partir de Karling 


(1944). Bull. Torrey Bot, Club 71: 374-389. 


pora. El casquete nuclear desaparece enanda 
la zoóspora entra en reposo antes de la ger- 
minación. Á continuación, la zoéspora sésil 
germina mediante un única tubo germinal 
(fig. 57D) que empieza a ramificarzse dico- 
tómicamente (fig. 5-7 F). Pronto se forma una 
dilatación en él (Gig. 5-7 E). El núcleo puede 
permanecer en la espora hasta que se produce 
la dilatación en el filamento, y luego se divide. 


Los núcleos hijos se desplazan hasta la dila- 
tación del tubo germinal a pueden sufrir na 
migración hasta el interior del inba germinal, 
que luego se hincha alrededor del múcleo. 
A medida que el tala ecntinía creciendo, se 
ramifica dicotómicamenle y preduce nuevas 
difataciones. Éstas son esféricas, fusiformes 0 
de forma irregular. Según Raherts (1948), na 
se forman paredes transversales en las ramif- 
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caciones del talo. Los rizcides muy ramifica- 
dos. que surgen de varias paries del telo, pe- 
netran en el substrato y pueden formar, al ex- 
pansianarse, estructuras en forma de vesícula. 
Los núcleos se encuentran solamente en las 
dilataciones Ni dos istmaos que unen las 7o0nas 
dilatadas entre sí, mi los rizoides poseen nú- 
eleo:z 

Una vez que el talco ha crecido hasta cierta 
grado, de la manera descrila anferiarmente, 
surgen filamentos de la dilatación a de los 
istmos que los conectan entre sí Fstas fla- 
mentos, que Raheris denominó «lamentos 
Mlexnososs, se ramifican una y otra vez, de 
forma dicatámica, y acaban por formar dila- 
taciones alargadas y Fusiformes, en las cuales 
snele ser fácil ver muchos núclens Roberts 
creia que los filamentos sínmosos eran nu- 
cleados. 

A continuación, se lorman zoosporangias 
a partir de las dilataciones de los filamentos 
sinuosos Estas dilataciones son terminales a 
intercalares. Á medida que la dilatación au- 
menta de tamaño y se vuelve glahulosa, se fos- 
ma un seplo en su hase. Las vacuolas apla- 
nadas que aparecen en el citoplasma segrmmen- 
tan el contenido del zaosparangio en porcia- 
nes uninucleadas que se transforman en znás- 
paras. Á continuación, la pared se engrosa y 
se forma un opérculo en lorma de bóveda ar- 
queada en la parte apical! del esporangin. Ta 
pared permanece delgada en la linea de unión 
con el apérculo. 

En el mnmenta de la germinación, el opérci- 
la se vuelve dehiscente y, a bien es expelido 
fiera del esporangio, o bien se levanta por la 
presión interna como una lapadera unida por 
una bisagra (Gp. 5-7 H) Las zoósporas salen 
al extemer de na en una Pueden formarse 
de 4 a 40 zoósporas por esporangio, El nñ- 
mera medio determinada por Roheris es de 
unas 36. 

Las esporas de resistencia o los esporangios 
de resistencia de Nowakowskiella ramosa se 
desarrallan a partir de tejida psendoparencqui- 
mático (fig. 5-7 G), que se forma de varjas 
maneras. Diversos observadores han descrita 
tna fusión de células que inicia la formación 


del pseudoparénquima, pero ningnna ha ob- 
servado la cariogamia, de forma que el signi 
ficado de esta fusión no está claro. Por con- 
siguiente, se dice que los esporangias de re- 
sislencia se desarrollan asexuzlmente, pern el 
comgortamiento nuclear que precede a su for- 
mación necesita de nuevas investigaciones. 
las cuerpos de resistencia pueden germinar 
directamente, liberando zo0ósporas (ñg. 57 ]) 
y por consigniente comporlarse como esporan- 
gios en reposa, a pueden producir un espa- 
rangio de pared delgada, que libera zcósporas. 

Newakowskiella ramosa puede cultivarse 
en el latosalorio sohre celofán, en agua de ría 
eslerilizada. La temperatura Óptims para su 


desarrollo parece estar comprendida entre 16 
y 18 Cc. 


ORSERVACIONES A MORO 
DE CONCLUSIÓN 


El lector ha estudiado la morfología y los ci- 
clos vitales de siete géneros de quitridicmice- 
tes, cínco inaperculadas y dos operculados. 
Los tres primeros de estas péneras son pará- 
sitos halocárpicos y endotiáticas que pasan su 
ciclo vital entero dentro de la misma célula 
del huésped. El soma de cada uno de estas 
géneras es Unicelular (sin micelio y sin rizoi- 
des); el zcosporanelo es una estructura sim- 
ple que se desarrolla directamente a partir de 
la 7oóspora En dos de estos géneros (Ofpi- 
divm y Rozella) suele afirmarse que sólo se 
forma un único esporangio a parlir de cada 
espara, pero se ha demostrade recientemente 
(Held, 1978)* que en Rozelia allomycis se 
produce una sola zoóspora en cada sora de 
esporangios. En el tercer génera (Synchy- 
trim), se desarrolla un soro entero de espe: 
tangios, La repradueción sexual, cuando exis- 
te, se produce por Fusión de isoplanagámelas 
que pasan al agua, y conduce a la formación 
de un cuerpo de resistencia, Éste es el tipa 
morfológico menas complejo de reproducción 
sexual que se conoce. Además, que las célu- 


A. Vésse la nota 4 que figura al pie de la página. 
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las en enjambre se comporten como znósporas 
o coma gámetas parece estar determinado por 
el ambiente, y el sexo no es aún el fenómeno 
definido que llega a ser en organismos mor- 
fológicamente más complejos. En Rozella no 
se ha descubierta ningún tipo de reproducción 
sexual y desconocemos los estímulos que de- 
sencadenan la formación de los cnerpos de 
resistencia. Éste puede ser un buen tema de 
investigación para las personas interesadas en 
los quitridiomicetes. 

En el ejemplo siguiente (Rhizophydium), el 
lectar debe darse cuenta de ciertas diferen- 
cias importantes. El talo es eucárpico. Los ri 
zoides fijan el organismo al huésped y, segu- 
ramente, actúan coma órganos de absorción. 
El parásilo está organizado para reproducirse 
fuera del huésped, enviando sólo rizoides has- 
ta las células del huésped en vez de estar su- 
mergido enteramente en ellas. Éste es el inicio 
de la diferenciación. Los rizoides no son hifas, 
sino un tipo más sencilla de soma. Fl espo- 
rangio todavía se desarrolla directamente a 
partir del cuerpo encistado de la zoóspora. No 
obstante, la reproducción sexual está más es- 
pecializada que en Olpidium o Synchytrium. 
En vez de intervenir gámetas nadadores, que 
pasan al agua y se unen al azar, son dos ga- 
metangios las que entran en contacto El con- 
tenido de uno de ellos va a fusionarse con el 
otra, algunas veces a través de un tubo de 


Figura 58. Fsporangio de resistencia de pared grue- 
sa, de Allomyces, observada con microscopia óptico. 
Fatografia de C. W- Mims. 
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fecundación especialmente desarmllado. De 
nuevo se desarrolla una estructura de resis- 
tencia como consecuencia de la fecundación. 
Este tipo de fecundación se denomina a veces 
oógamo u onmicético. Uno de los dos gáme- 
tas es inmóvil, y acta como ávulo. El otro 
sale por un poro o por un tubo, y se fusiona 
con el óvulo. En Chytriomyces volvemos a en- 
contrarnos con un sistema de rizoides que ah- 
sorbe alimentos para el organismo y sostiene 
los esporangios. También en este caso, los ri- 
zoides se umen, haciendo posible que los pro- 
loplastos se fusionen en un proceso sexual. 
Este proceso se denomina somatogamia y tam 
bién lo presentan algunos de los hongos mor- 
folégicamente más complejos. Aunque se ha 
encontrado cariogamia en tados los hongos 
anlermorss que se reproducen sexualmente, en 
ninguno de ellos se ha desenbierto la meiosis, 
si bien es indudable que se produce. A medida 
que continúe extendiéndose el uso del micros- 
copio elecirónico, la búsqueda de complejos 
sinaptinémicos en estos hongos debería ir 
aporiando nueva luz sobre el punta del ciclo 
vite] en el que se sitús la meiosis * 

En Polyphagus tenemos, no sólo rizoides y 
esporangios, sino además una diferenciación 
scaval de los talos en masculinos y ferneninos. 
Ciertamente. la diferencia morfológica es sólo 
de tarnaño, pero el talo masculino produce un 
filamento copulador que entra en contacto con 
el tela femenino iras encontrarlo. También 
en este caso convendría que algún investiga- 
dar descubriera el punto del ciclo vital en el 
que tiene lugar la meiosis. 

En Nowakowskiella, el último quitridiomi- 
cete estudiada, el tala no sólo es eucárpico, 
sina que además está amplizmente desarrolla- 
do Otro lenámeno interesante es la presen: 
cia de núcleos en los filamentos Ñlexuosas de 


la «lase reproductora» del talo La estructura 


de estos flementos se acerca ciertamente a la 
de las hifas. No podemos decir si esto tiene 
algune significación en la historia evolutiva 
del micelio de los hongos. Algunas veces, se- 
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Eigura 59 — Fotografía en contraste de fases de 


Obsérvense el Magela (F), el núcleo (NN) 
y L, Y Olson (1971), |. Gen Micro. 66: 
de la Cambridge Universiry Press. 


mejanzas superficiales conducen a conelusio- 
nes erróneas. La presencia de un opérculo en 
los ZDOSporengios de Chytriomyces y Nowa- 
kowskiella no dehe pasar inadvertida. indu- 
dablemente, se trata de una estructura distin- 
ta, y su presencia indica cierta diferenciación 
en el árgano reproductor. En la actualidad, na 
pueden presentarse pruebas concluyentes a fa- 
vor de la existencia de la reproducción sexual 
en Nowakowskiella. No obstante, es innegable 
que se producen fusiones de células. 


¿ ¿Orden HARPOQUITRIALFS 


Se 1 ñ 
rata de un orden pequeño, con una única 


amila, las Hurpoquitriáceas, y sólo dos gé- 


Deros, Harpochytrium y Oedogoniomyces. Es- 


Quitridiomicetes 


AS, A 


alos organismos se parecen a los Tricomicetes 
o 234) por la estriictura de su tala uni- 
El con un disco de fijación hasal y por la 
Producción de sus esporangios en sucesión ba- 


9 Pueden obrenerse culivos de Chyirtomyces 
hyalinus solicitándolos a la Amencan Type Culture ES 
Callectian, Rockville, Maryland. 


E 
a Fi A A A 


iia zofspora de Allamyces macrorynus 


y el casquete nuclear (NC), Segú 
. Según M. S. Full 
171-183, Cortesía de M. S, Fuller Con TO 


sípeta Na obstante, a causa de stis paredes 
colulares quitinosas y de sus zoósperas unifla- 
geladas, con un casquete nuclear y un flagelo 
posterior, Emerson y Whisler (1968) creye- 
ron que estos organismos esteban más estre- 
chamente relacionados con los Quitridiomice- 
tes y establecieron un orden particular para 
ellos, La estructura de la zoóspora de ODedogo 
niomyces se parece estrechamente a la de Mo 


noblepharella (véase la pág. 130), de acuerdo 
econ Reichle (1972). 


Orden BLASTOCLADIALES 


Las Blestacladiales son principalmente mohos 
actiáticos o habitantes del suelo. Los caracte- 
res del talo, de los esporangios y de los Órga- 
nos sexuales, cuando son conocidas, varían 
enormemente y sólo pueden ser expuestos en 
relación con algunos grupos escogidos. No obs- 
tante, los Blastocladiales están caracterizados 
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Figura 5-10. Micrografia elecirónica de iransrisión 
de una sección longuudinal casi sagital de una zoós- 
pora de 4lamyees: múcrogynus Obsérvense el com- 
plejo de cuerpos laterales (SBC), el cosquele mucicar 
(NO), el núcleo (AN) y el nucléolo (Nu). Tamhién 
pueden verse las cuerpos lipídicas (L) y las mitocon- 
drias. Según M. S. Fuller y L. W. Olson (1971). 
f. Gen. Mirro. 66: 171-183. Cortesía de M. S. Fuller. 
Con permiso de la Cambridge University Press. 


par la producción de esporangios de resisten- 
cia, de paredes gruesas, en general provislos 
de pared foveclada (con fasetas) (fig. 5-9). 
Otra característica común a los representantes 
de este arden es la presencia, en las zoósporas 
y en los planogámetas, de un casquete nuclear 
prominente, limitado por una membrana uni- 
taria dohle (figs 5-9, 5-10). Las 7zoásporas de 
los Blastacladiales presentan también una es- 
tructura bastante compleja denomineda cuer- 
pa laleral (fig. 5-10). Esta estructura está ubi- 
cada inmediatamente por debajo de la mem- 
hrana celular, cerca del extremo posterior de 
la espora, y está formada por un sistema de 
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membrana doble, con el cual aparecen asocia- 
dos microcuerpes y cuerpos lipídicos La Ínn- 
ción del cuerpo lateral es desconocida. 

En la actualidad, el orden de los Blastocla- 
diales se divide en las familias Celomomicetá- 
ceas, Calenariáceas y Blastociadiáceas. De es- 
tas familias, la última es la más típica y la 
mejor conncida. Hablaremos de ella en primer 
lugar. 


Familia BIASTOCLADIACEAS 


El micelio de las Blesiociadióccas está bien 
desarrallado. En general, está formada par: 
1) un grupo de rizoides bien formadas, rami- 
ficados, mediante los cuales el hongo se fija 
al substralo; 2) un cuerpo grueso a esbelta, 
en forma de tronco, y 3) numerosas ramas 
laterales, en peneral ramificadas dicolómica- 
mente, sabre las cuales se forman los árganos 
reproductores. En algunas especies, el talo es 
simple o paco ramificado. Las paredes de las 
hifas dan la reacción de la quitina. Les hifas 
son no sepiadas, pera en algunas especies 
existen pseudoseplos, en forma de anillos en- 
grasados 

En las especies que se sabe que se reprodu- 
cen sexualmente, aparecen dos tipos de talas: 
los gemetaialas (talas haploides) y los esporo- 
talos (lalos diploides). Na obstante, estos dos 
tipos se distinguen sólo por los tipos de ór- 
ganos reproductores que llevan; los gameto- 
talos prodircen gametangios; los esporotalos, 
esporangins. Par consiguiente, en este caso el 
ciclo vital es diplohiántico. 

La reproducción sexual tienc lugar median- 
te copulación de planogámetas. Las células en 


enjambre que se fusionan son isagámetas 0% 


anisogámetas, según la especie. 
Las Blasiocladiáceas se suhdividen en cinco 


géneros, ce entre los cuales Allomyces y Blas. > 
socladiello san los más conocidos. Otros fé: +; 
neros de esta familia son Blastocladia, Blasto- “ 


cladiopsis y Microallomyces. Después de eve- 
luar varios criterios laxonómicos como el tipo 


de lalo, fisiología metabólica, tipo de ornamen3 


tación del esporangio de resistencia, electro 
foresis en gel de poliacrilamida, Emerson Y 
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Robertson (1974) han llegado a la conclusión 
de que el mejor criterio para separar los gé- 
neros de esta familia es «el metabolismo ener- 
gético ... ligado a la estructura del tala». Ba- 
sándose en esto, elaboraron una clave mader- 


na para las cinoo géneros que sitúsn dentro 
de esta familia. 
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Allomyces mucrogynus. A, H, vuelto a dibujar 
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Género ALLOMYCES 


Principalmente gracias a las 3 igaci 

iniciales de Hans Kniep (1929, 1930). som 
das por los investigadores Winslow Haich 
Ralph Emerson, Charles Wilson. Leonard 
Mechlis, Gilbert Turian y otros, poseemos un 
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gran volumen de información sabre los ciclos 
vitales, la citología, la genética y la fisiología 
de elgunos representantes de este inleresante 
género, descubierta por vez primera en la In- 
dia, en 1911, por E. ]. Butler, el eminente 
micólogo británico, y ampliamente encontrado 
después por tado el glabo. 

Han sido descubiertos tres tipos de ciclos 
vitales dentro de este génera. Sobre esta base, 
Emerson (1941) estableció tres subgéneros: 
Enallomyces, Cystogenes y Brachyallomyces. 
La explicación siguiente se refiere a Euallo- 
myces (fig. 5-11). 

Las especies del subgénero Esvallomyces pre- 
sentan una alternancia definida de generacio- 
nes, entre gametatalos hapinides (figs. 5-11 A, 
B) y esporotalos diploides (fg. 5-11 1. Los 
dos tipos de talos son indistinguibles, hasta 
que empiezan a formar órganos reproducto- 
res. Tas hifas, bien desarrolladas, están rami- 
ficadas dicotómicamente. Sus paredes están 
formadas principalmenic por quitina, gluca- 
nas y cenizas (Aronson y Machlis, 1959). Los 
gametotalos y los esporntalos de la misma cepa 
presentan las mismos requerimientos nutriti- 
vas (Machlis y Crasemann, 1956). Cuando al- 
canzan una cierta fase de madurez, los game- 
totalos producen gametangios femeninos inco- 
loros y gamelangios masculinos anaranjados, 
próximos entre sí (fig. 5-11 B) y de ordinario 
en una proporción de 1:1. El pigmento ana- 
renjado se encuentra en el citoplasma que al 
final se diferencia dando gámetas masculinas, 
y corresponde a un y-carnteno sintetizado por 
el hango (Emerson y Fox, 1940). Los gameten- 
glas masculinos son sensiblemente menores 
que las femeninos y pueden estar situados so- 
hre los últimos (Allomyces macrogymus) o de- 
bajo de ellos (Allomyeces arbusrula). Amhos 
tipos de gametangios liberan gámetas móviles 
(planogámetas] en el agua (fig. 5-11 C,D). La 
citología de los gámetas de Allomyces macra- 
gynus ha sido estudiada en detalle por Pom- 
merville y Fuller (1976). Los pámetas presen 
tan un sola flagelo, de inserción pasteriar, y 
tienen la misma estructura genera] que las 
zaósporas típicas de los Blastocladiales en ge- 
neral, aunque el gámeta masculino parece 
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realmente que no presenta cuerpo lateral. Tan- 
to los gámetas masculinas como las femeni- 
nos poseen un casquete nuclear prominente. 
Los gámelas masculinos, de color anaranjado, 
tienen aproximadamente le mitad del lamaño 
de los gámetas femeninos Me hecha, sólo el 
aparato nuclear del gámeta femenno de Allo 
myces macrogynus es casi tan grande como 
tado el gámeta masculino (Pommerville y 
Fuller, 1976). Los gámelas masculinos y fermme- 
ninos se presentan en la figura 5-12 Á y B. 

El hecha de que se produzcan dos gametan- 
gios morfológica y bioquímicamente distintos 
sabre el mismo tala que se produjo por germi- 
nación de una sola zoóspora haploids ha in- 
trigado a los investigadores durante mucha 
tiempo, con resuliados confliciivos (Morrison, 
1977 b) y el mecanismo de la diferenciación 
sexual de este hongo se ignora. 

El desarrollo gametangial de Allomyces ma- 
crogynus ha sido estudiado por Morrison 
(1977 a,b). Los gametangios se separan de la 
parte apical de las hifas somáticas por far- 
meción sucesiva de dos septos. Fl septo más 
próximo al ápice de la hifa se forma primero, 
delimitando el gametangio masculino, y sigue 
la formación de un segunda septo, que deli- 
mita el gametangio femenino, situedo dehaja 
del masculino. Los detalles ultraestructurales 
de la diferenciación pametanpisl, descritas en 
detalle por Merrison, no necesitan ser mencio- 
nadas aquí. No obstante, es importante hacer 
nolar que, a lo largo del proceso, la diferen- 
ciación del pamelangio lemenino «presenta un 
retraso de 15-20 minutos con respecto a la 
del masculino». Al final, se forman flagelos 
y los gámetas se individualizan. Mientras lan- 
to, se han formado papilas de descarga sobre 
los garmetangios y los gametos salen par ellas, 
pasando al agua exterior 

Los pametangios femeninos y los gámetes 
femeninos de Allamyees producen una harmo- 
na sexual denominada sirenina (Gr. seirin = 
sirena), que atrae a los pámetas masculinos 
(Machlis, 1958 a, b).* Poco después de su 


10. Para encontrar una exposición actualizada; 
sobre las hormonas sexuales de las plantas (inclui: 
dos los hongos), consóllese Machlis (1972) 
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salida fuera de los gametangios, los gámetas 
se fusionan dos a dos. Los detalles de la fe- 
cundación en Allomyces macrogynus han sido 
bellamente ilustrados a nivel ultraestructural 
por Pammerville y Fuller (1976). En suma, la 
que sucede es lo siguiente. Una ve? que los 
g£ámetas entran en contacta uno con otro, sus 
membranas se fusionan muy rápidamente, for- 
mando una célula binucleada (fig. 5-12 €). 
Cada una de los núcleos contiene un nueléalo 
bien visible. La fusión nuclear comienza rápi- 
damente con la formación de múltiples pun- 
tos de contacta entre las membranas de los 
dos núcleos, lo que conduce a la rariogamia 
(fig. 5-120,D). Poca después de la carioga- 
mia, las dos nucléalos se unen Los casquetes 
nucleares de los dos gámetas originales pue- 
den fusionarse a na. Machlis (1969 b) ha des- 
cubierta que las zigotos obtenidos por auto 
fecundación de ciertas cepas de Allomyces 
meacrogynus y Allamyces arbuscula responden 
quimiatácticamente frente a la L-leucina y a 
la L-lisina, como sucede con las zoósporas 
(véase la pág. 127). No obstante, los pámetas 
no son atraídas por estos aminoácidos. 

En Allomyces, el zigoto madura es al prin- 
cipio billagelada El zignto acaba por perder 
sus Magelos y germine pronto. Primero se for- 
ma un tubo germinal que se transiorma en 
tizoides (fig 5-11 H) Luego, el cuerpo prin- 
cipal del zigoto crece y da lugar al primer 
tuho hifal, que se alarga, se ramifica dicotó- 
micamente y se Iransforma en un esporotala 
diploide (Ag. 5-11 DM. 

En la madurez, los esporntalos farman dos 
tipas de esporangios: znosporangios de pared 
delgada, alargados, incoloras (mitosporangios) 
(fig. 3-11 D) y esporangios de resislencia, 0va- 
ladas, de pared gruesa, con fosetas (fovenla- 
da) (meiasporangios), que contienen pigmen- 
las melanínicos (Emerson y Fox, 1940) y 
presentan un color pardorrojizo (figs. 5-8 y 
5-11 . El agua estimula la formación de z0ós- 
paras, pero el mecanismo implicado es desco 
nacida. Barron y Hill (1974), en su estudio de 
la zooesporapénesis de Allomyces macrogy 
nus, descubrieron que la formación de Mage- 
las precede a la división del protoplasta es- 
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porangial en zoósporas. linas 30 minutos des- 
pués de la adición de agua al cultivo, obser- 
vemas cámo varias vesículas pequeñas se ali- 
nean y se van fusionando, formanda nna placa 
continua que se transforma en las membranas 
de las dos zaósporas adyacentes. El casquete 
nuclear se forma cuando la zoasporogénesis 
ya ha culminado. Las vesículas se alinean al- 
rededor de la masa de ribosomas y se fusio- 
nan formando la cubierta del casquete nuclear. 
Ántes de la segmentación, el esporangia pre- 
senta dos tipos de vesículas: las vesículas que 
forman el casquete nuclear y las vesículas fla- 
gelares, dentro de las cuales se forman los 
Magelos de las zoósporas. Cuando se añade 
agua al cultiva, aparece un tercer bpa de ve- 
sículas, y éstas tienen un papel básico en la 
compartimentación del protaplasto del espo- 
rangio para dar zcósporas los zoosporangios 
germinan poco después de su formación, lihe- 
rando 7oósporas diploides (milásporss) que 
nadan durante cierta tiempo ¿fg. 5-11 J), se 
encistan y dan lugar a los esporalalas, reink 
ciando con ello la generación diplaide. 

Los esporangios de resistencia requieren un 
perioda de reposan de 2 a A semanas o más 
antes de getminar, pera Machlis y Ossia (1953) 
han sido capaces de reducir el periodo de rma- 
duración de ciertas cepas de Allomyces arbus- 
cula hasta sólo das días cambiando el media 
de cultiva en el mamento adecuado de su de- 
sarralla. En las esparangios de resistencia, la 
meiosis tiene lugar en el momenio de la ger- 
minación (Wilson, 1952) y da lugar a la for- 
mación de zoósporas haploides (metósparas) 
(ña. 5-11 K) que son algo más pequeñas que 
las zoósporas diplnides. Una vez han germina- 
do, las mciósporas, al ser haplaides, dan lugar 
a los pametolalas, que producen gametangios 
en vez de esporangios. Per su estructura gene- 
ral, la meióspora es semejante a la 20óspora, 
pero conliene un material denso a los electro- 
nes y rodeado por membrana, que se parece 
a las partículas gamma de las zoósporas de 
Blastocladiella (véase la pág. 127). Para en- 
contrar más información sobre la ultraestrue- 
tura de las zoásporas y melésporas de Allomy- 
ces, el lector debe consultar Fuller y Olsan 
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(1971) y Olson (1973). Es importante añadir 
equí que las mitósporas y las meiésporas de 
Állomyces arbuscula y Allomyces mMacrogynus 
resultan atraídas por los aminoácidos leucina 
y lisina (Machlis, 1969 a). Como veremos más 
tarde, la respuesta quimintáctica de las zo6s- 
poras producidas por ciertos hongos Gtopató- 
genos frente a secreciones de los tejidas del 
huésped es bien conocida y es importante para 
poner al parásito en contacto cón un huésped 
susceptible; pera Allomyees es un saprobin y 
la importancia de la quimiotaxis de sus z06s- 
poras en el ciclo vital del hango no es eviden- 
le de mado inmediato. 

Las investigaciones citolópicas (Emerson y 
Wilson, 1954; Wilson, 1952) que establecie- 
ron que la mejosis tiene lugar en los esporan- 
gios de resistencia también revelaron la exis- 
tencia de dos series generales de cepas en 
Euallomyces. El número haploide básico de 
cramosamas en una serie es de 8. También 
se han enconirado cepas con 16, 24 y 32 cro- 
masomas, lo cual indica que existe poliploidia. 
Esto corresponde a la serie de Allomyces ar- 
buscula, en la cual los gamelangios masculi- 
nos son hipóginos (están ubicados debajo de 
los femeninos). En la otra serie, el número 
básica de cromosamas es 14, y se han encan- 
trado cepas, que parecen ser poliploides, con 
28 y 56 (?) cromosomas. Esto corresponde a 
la serie de Allomyces marrogyhus, en la cual 
los garmetangios masculinas son epíginos (es- 
tán en posición terminal, por encima de los 
lemeninos) También se han encontrado hi- 
bridas naturales, con otros números cromosó- 
micos. 

Arlificialmente, han sida obtenidos híbridos 
interespecíficos, dilerentes de las tipos de am- 
hos progenitores (Emerson y Wilsan, 1954). 
Uns variación interesante es la representada 
por ciertas gametotalos, que son casi todos 
femeninos (99 + 9%) a casi todos masculinos. 
Puesto que no se ba vista la intervención de 
crómosornas sexuales, la determinación del 
Sexo na está regulada genéticamente - en el 
sentida ordinario de estos términos — y la ex- 
Plicación debe birscarse en otros faclores. Tu- 
nan (1960) indujo cepas femeninas a que re- 
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vertieran parcialmente a la masculinidad cultí- 
vándclas sobre un medio sintético can acetato 
como única fuente de carbono y trazas de 
coenzima A, a con glucosa como fuente de 
carkono enriquecida con glicacola y ácido fé 
lico. Los mismos medios de cultiva indujeron 
un alta grado de masculinidad (80 90 2%) en 
una cepa normalmente bisexual, con una pro- 
porción de 1:1 entre individuos masculinos y 
femeninos. Par consiguiente, nos estamos acer- 
cando a una explicación fisiológica de la di- 
ferenciación morfológica del sexo en este 
hango.'*' 

Otro resultado interesante de los experimen- 
tos genéticos fue una prueka de que Allomy- 
ces javanicus, originariamente descubierto en 
Java y posteriormente encontrado en olras lo- 
calidades ampliamente separadas, es un hi- 
brido natural entre Allomyces erbuscula y 
Allomyces mecrogynus. Hibridando experi- 
mentalmente estas dos especies en el lahora- 
torio, Emerson y Wilson (1954) obtuvieron 
Allomyces javanicus. 


Género BLASTOCLADIELLA 


Este génera difiere de Allomyces en que sus 
talos son diminutos y, en la mayoría de las 
especies, están formados por uns hifa corta 
y no ramificada, lerminada inferiarmente en 
un sistema de rizoides y provista de un árgano 
reprodirctor único en la parte apical, Alasto- 
cladiella variabilis, con el ciclo vital de FEnal 
lomyces. está formada por cuatro tipos de ta- 
los, que presentan, respectivamente, un zoas- 
Porangio, un cesparangio de resistencia, un 
Bametangio masculino y un gametanpio feme- 
nino. Los planogámetas de este génera son 
isógamos. Si el lector canoce el ciclo vital de 
Euallomyces, debe ser capaz de construir un 
ciclo vital ilustrado de Blastocladiella variabi- 
lis. Una vez hecho esto, debe comparar sus 
resultados con la figura 3 del libro de Emerson 
The Biology 0] the Water Molds (1935). 
Blastocladiella emersonil, ctra especie de 


11. Véanse asimismo los artículos de Turian y 
enlehorsdores, que figuren en la lista de Referencias. 
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este género, ha sido estudiada intensivamente 
por Cantino (1966), Lovett (975 y solabo- 
redores. Se trata de un organismo microscó- 
pico, de talo furmado par sólo un pequeño sis- 
tema rizoidal] que sosiiene un cuerpa repro- 
ductor único, sea ésié. zo00sporangio O espo- 
rangio de resistencia. Este hongo produce tres 
tipos de talos ronrfológicamente distintas, por- 
tedores de un esporangio incoloro de pared 
delgada, un esporangio anaranjado de pa- 
red delgada y un esporangio resistente de 
pared gruesa, respectivamente, Cue se forme 
uno u otro de estos cuerpos reproductores de- 
pende del ambiente reinante antes de que em- 
piece la diferenciación. Las condiciones que 
favorecen el crecimienta rápido estimulan la 
formación de zoosporangios; las condiciones 
desfavorables de espacio y nutrición candu- 
cen a la producción de esporangios de resis- 
tencia (Cantino y Lovett, 1964). Todos los 
esporangios producen células en enjambre, 
provistas de un salo flagelo posterior; los z00s- 


Hpura +13 Representación quematico de uma 
2OSpura de Dirrrdtadialla amero, Obhérvense 
el casquete auclear (NC), el nádca (N), una par- 
ticula garama (G), un vucúolo (Y) el flagelo e 
on cuerpo lipidico (L), una milocondria (mM, y £ 
camplejo de cuerpos laterales (SBC). Vuelta a dibu- 
jar por R, W. Scheesz, a pertir de E. C. Cantino y 
G. E Mills (1976). 
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porangios, esporas incolaras; las esporangios 
de resistencia, esporas de calor anaranjado. 
En Blestociadiella britannica, en condiciones 
de Juz se farman esparangios incalaros, de 
pared delgada, mientras que la oscitridad fa- 
vorece la formación de esporangios de resis- 
tencia, de pared gruesa (Horenstein y Canli- 
no, 1964). pres 
En Diastocladiella emersonii, ningún tipo de 
células en enjambre puede fusionarse con otra 
en el sentido usual, pero existen buenas ra- 
zones para creer que puede tener lugar un 
intercambio citoplasmático cuando una célula 
en enjambre incolora y una célula en enjam- 
bre anaranjada permanecen en contacto du- 
ranie cierto tiempo, Se han ahservada puentes 
citoplasmáticas que se forman temporalmente 
entre células en enjambre que mantentan con- 
tacto (Cantimo y Horenstexm, 1954) Reciente- 
mente, Olsan y Reichle (1978) encantraron 
complejos sinaptomémicos cn esporanglos de 
resistencia de 28-52 horas de edad y observa- 
ron que tienen lugar dos divisiones nucleares 
meióticas durante la germinación de estos es- 
porangios, dando lugar a núcleos con aproxi 
madamente un cuarto del volumen del núcleo 
enitor. 
e estudios sobre la morfogénesis de Blas- 
tocladiella emersonii han demostrado que el 
dióxido de carbono desempeña un papel im- 
portante en la determinación de si una planta 
joven se transformará en un tala portador de 
un esporangia de resistencia o en un talo por- 
tador de un zoosporangio. Esencialmente, to- 
das las plantas jóvenes expuestas a la acción 
del hicarbonato sódico se transforman en ta- 
los portadores de esporangios resistentes. Fu 
condiciones normales, ninguna de ellas lo 
hace. Ctro importante descubrimiento (Can: 
lino y Horenstein, 1956) hace referencia al 
efecto de la luz sobre el crecimiento de Hitas- 
tociadiella emersonii En la actualidad, se 
sabe que este organismo crece mejor con luz 
que en la oscuridad y que en el efecto e 
ladar interviene el aumento de la fijación de 
dióxido de carbana bajo le influencia de la 


luz La luz también estimula el encistamiento 
de las zoásporas de las talos que se cultivan 
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en la oscuridad (Cantina y Myers, 1972). 
Oros estudios (Lovett y Cantino, 1961 a, b) 
han relacionado los cambios bioquímicos con 
el desarralla marfolágico, de suerte que poco 
a poco estamos empezando a comprender la 
hase fsicoquímica de la estructura de este 
hango. Una reseña excelente sobre la cito- 
diferenciación en el ciclo zoosporangial fue 
publicada por Lovelt (1975). 

La estructura de las zoósporas de Blasto- 
cladiella emersonii ha sido estudiada con de- 
talle La mayoría de la que se sabe sobre la 
estructura de la zoóspora de este hongo ha 
sido recientemente expuesto por Cantino y 
Mills (1976) y en la lista de Referencias pue- 
de encontrarse bibliografía sobre este tema. 
Como cabría esperar, la zo0óspora uninuclea- 
da (fig. 5-13) posee un flagelo único, del tipo 
liso, de inserción posterior. Existe un gran 
casquete nuclear que casi rodea al núcleo. 
Cada zo06spora contiene una mitecondria úni- 
ca, que resulta de la fusián de varias mitocon- 
drias durante el desarrallo de la zoóspora. 
Esta mitocandria está situada cerca de la sy 
perficie del núcleo y está asociada a gotitas 
de lípidos, una matriz con densidad electró- 
nica moderada que posiblemente representa 
un microcuerpo, y un sistema de membrana 
dable, que constituye el cuerpo lateral de la 
zoóspora. También existen en el citoplasma 
de la espora vacuolas, series paralelas de ye- 
sículas, elementos tubulares (denominados ma- 
crotíbulas debido a que son mucho mayores 
que los microtúbulos típicos) y estruciuras 
denominadas partículas gamma. Las partícu- 
las gamma han sido estudiadas profundamen- 
te par Cantina y colahoradores *? y parecen 
intervenir en la formación de la pared del 
ciste Son estructuras pequeñas, rodeadas de 
membrana, con un cuerpo densa a los elec- 
trones de aproximadamente media micra de 


«diámetro Fs interesente observar que estas 


esimiciuras se conocen sólo en Blastocladiella 


:. €mersoníí aunque, como han señalado Cantino 


12. Para una meyor información sobra les par- 


vos" Ucules gemma, puede consultarse Truesdel] y Can- 
Tino (1971) y Centno y Myers (1974) 
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y Mills (1976), se han observado «Cuerpos 
parecidos a partículas gammax en otros re- 
presentantes del arden de los Blastocladiales. 


Familia CELOMOMICETACEAS 


Las Celomomicetáceas son parásitos obligados 
de las cavidades corporales de las larvas de 
los mosquitos. Tiene mucha interés micoló- 
gico, dehido a que sus hifas carecen de pared 
y Se parecen un poco a los filamentos de un 
plasmodio de mixamicete. También es intere- 
sante por el hecho de que, por lo menas una 
de las especies de Coelomomyces, el único gé- 
nero de esta familia, es heteroica (Gr. hete- 
ros = diferente + oikos = casa, morada) y 
necesita de dos hospedadores completamente 
distintos para complelar su ciclo vital. Puera 
de estos hongos, la heterecia sólo se conoce 
en los Uredinales (las royas), que son Ba- 
sidiomicetes (véase el capítulo 26). Para en- 
contrar una exposición taxonómica sobre Coe- 
lomomyces, consúltese Couch (1945 b). 

El micelio de Coelamomyces está formado 
por hifas gruesas, bien desarrolladas, ramifi- 
cadas dicotómicamente, desprovistas de pa- 
redes celulares, que se forman y crecen en las 
larvas de los mosquitos. Las hifas, encerra- 
das dentra del hemocele de la larva, se con- 
vierten en esporangios resistentes, de pared 
gruesa, lisos O diversamente omamentados, 
pardos, O se escinden primero en segmentos 
plurinucleados, denominados cuerpos hifales, 
que luego se convierten en esporangios de 
resistencia. La formación de estos esporangios 
de resistencia (que, como hemos visto, son 
típicos de los Blastocladiales), es la principal 
razón por la que Coelomomyces se clasifica 
dentro de este orden. Otras razones en las 
que se hasa esla clasificación son la presencia 
en las zoósporas de un casquete nuclear limi- 
tada pour membrana y la reproducción sexual 
por merio de planogámetas 

Whisler, Zebold y Shemachuk (1974, 1975) 
han estudiado el ciclo vital de Coelomomyces 
psorophorae, parásito sabre las larvas de Cu- 
liseta inornata. Lo resumimos a continuación. 

El micelio desnudo que corresponde al es- 
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parotala de Coelomomyces psorophorae se 
desarralla en las larvas de mosquito infecta- 
das y produce esporangios de resistencia, de 
pared gruesa, La meiosis se sitúa probable- 
menle en los esporangiocs de resistencia, como 
sucede en Allomyces, y produce zoósporas 
(¿meiósporas?) de das tipos de apareamienía 
(+ y —), que quedan libres en el agua. Estas 
zoósporas son incapaces de infectar las larvas 
de las mosquitos y dehen encontrar indivi- 
duos susceptibles del copépoda Cyclops ve- 
nalis, a Jos que invaden ahora, y dentro de 
los cuales forman hifas somáticas sin pared, 
que corresponden al gametotalo, algunas +, 
procedentes de la germinación de las zoóspo- 
Tras +, y Otras —, procedentes de zuós- 
poras —. Luego, estas hifas liberan planogá- 
metas de tipos de apareamiento opuestos, 
tanta en el cuerpo del copépodo infectado 
camo en el agua. La fusión entre planngáme- 
tas compatibles (+ y —) origina zigotos bi- 
flageladas, que deben ahora encontrar larvas 
de mosquitos susceptibles para infectarlas y 
complelar asi el ciclo vital de este hongo. 

El descubrimiento de la alternancia de 
hospedantes propia de Coelamaryces na sólo 
es interesante desde el punta de vista mica- 
lágico, sino que puede tener una gran impor- 
tancia práctica en la propagación del hongo 
artificialmente para usarlo en la regulación 
biológica de los mosquitos. 


Familia CATENARIACEAS 


Las Caienariéceas constituyen una familia de 
hongos parásitos a saprofíticas. Algunas espe- 
cies son parásitas de animales microscópicas, 
otras de hongos; algunas son saprahias, so- 
bre restos de plantas y de animales. El talo 
es tubular, con pared, y septado. Presenta 
numerasos rizoides. Las Catenariáceas se re- 
producen sexual y asexualmente. La repro- 
ducción sexual en Caienaeria allamycis liene 
lugar por media de planogámetas isógamos 
(Cauch, 1945 a). En Catendria aenpuillulas, 
Olson y Reichle (1978) no descuhrieron gá- 
metas ni plasmogamia. La diploidización tie- 
ne lugar durante el desarrollo del esporangio 
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de resistencia, y la meiosis, al germinar los 
esporangios de resistencia. El ciclo vital es 
parecido al de Brachyallomyces (Wilson y 
Flanagan, 1968). Catenaria anguillulas, un 
endoparásito de los mematados, fne descrito 
y bellamente iinstrado por Barron (1977). 


OBSERVACIONES Á MODO 
DE CONCLUSIÓN 


Obsérvese que dos Blestociadiales san consi- 
derahlemente más complejos que Ins Quitri- 
diales. En primer lugar, en este caso, el talo 
puede ser suficientemente grande como para 
ser visto a simple vista, sin lupa. Este amen- 
ta en cuanto a tamaño respecto a las quitri- 
diamicetes microscópicos es de por si nota- 
ble, pnes permite una diferenciación conside- 
rable. En este caso, el soma está formada por 
hifas verdaderas que llevan a caho el meta- 
bolisma del hongo y forman órganos repra- 
ductores sobre sus ramas. No se observa nin- 
gún cambio notable en los esporangios a las 
zoÓsporas, excepto, evidentemente, la exis- 
tencia de zoósporas diploides que reproducen 
el esporotalo. 

En la reproducción sexual, observamos que 
estos hongos emplean el método sencillo de 
la copulación planogamética que se observó 
en los quitridiomicetes más sencillos, pera en 
Allomyces los planogámetas han adquirido un 
tamaño distinto (anisogámetas) y cada una 
de los tipos está situado en gametangios sé- 
parados y distinguibles. 

La alternancia definida de generaciones 
que tiene lugar en Allomyces, Blasiocladiella 7 
y Caoelamamyces es otra fenómena interesan- 
te, que separa a estos hangos de los demás. 


Orden MONOBLEFARIDALES 


Los Monoblefaridales, estrechamente relacio 
nados con los Blastocladiales, representan la..”: 
culminación de las Ouitridiomicetes. Sála se. 
conocen unas pocas especies, en su mayor 
parte acuálicas. Estas especies están distri-5% 
buidas entre los géneros Monoblepharis, Mo 
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noblepharella y Gonapodya. El primero de 
estos géneros se sitía en la familia Monnble- 
faridáceas. Eslos hongos carecen de impar- 
tancia económica, pero no obstante tiene in- 
terés debido a su tipo de reproducción sexual, 
que no presentan los demás hongos 
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Figura 5-14. Ciclo vital da Monoble 
de Sparrow (1933). Ann. Bot 47: 517. 
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Familia MONOBLEFARIDACEAS 


Monohlepharis polymorpha Cornu. En Mono 
blepharis potymorpha (fig. 5-14), el tala so 
mático está formado por hifas cuyo pralo- 
plasma, con numerosas vacuolas, parece ser 
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espumoso (fig. 5-14 A). Este aspecto espumo- 
so es característico del orden entero. Las 
hifas están hien desarrolladas y ricamenle 
ramificadas. Los esporangias son alargados, y 
están situados de una en una en la parte 
apical de las hifas (fig. 5-14 B). En general, 
no presentan un diámeiro mayar que el de 
las hifas. Los esparangios están separados del 
resto de la hifa por un septo. El protoplasto 
del esparamgia, que desde el principio pre- 
senta ya varios núcleos, se divide en diversas 
porciones uninucleadas, cada una de las cua- 
les se transforma en una zoóspora con un 
solo flagelo posterior (fig. 5-14 C). Las z06s- 
poras salen al exterior por el ápice del espo- 
rangio, nadan durante cierta tiempo, se re- 
dondean y germinan, emitiendo cada una un 
tuba germinal y dando lugar a un nueva mi- 
celio 

El mismo talo que produce los esparangias 
produce pametangios cuando se le somele a 
temperaturas más altas. Es fácil reconocer si 
los gametangios san masculinos o femeninos, 
pues los anteridios son estrechos y alargados 
y aparecen implantados sobre los aogonios, que 
son grandes y redondeados (fig. 5-14 D). En 
el interior de los anteridios se forman va- 
tios gámelas uniflagelados, denominados an- 
terozaides, y salen luego al exterior (ligu- 
ra 5-14 E). El protoplasto del oogonia se re- 
dondea y forma una oosfera uninucleada 
(Gr. con = huevo + sphaera = esfera). Fitz- 
patrick (1930) define a una oosfera como «un 
gámeta único, grande, esférico, desnudo, no 
ciliado, y prácticamente no móvil». Estc es 
el ávulo. En Manablepharis, es uninucieado. 

Una vez que los anterozoides (espermalo- 
zoides) han salido de los anteridios, nadan o 
reptan sabre los oognmios. Un sala esperma- 
tozoide entra en el ocogonia a través de una 
papila existente en la pared cogonial, penetra 
en la oosfera y se fusiona con ella (plasmo- 
gamia) (fps. 5-14 F, G). El óvulo fecundado 
pronto sale del oogonio y, mientras todavía 
está unido a la pared ooganial mediante un 
collar hialino, segrega una pared gruesa a 
su alrededor y se transforma en una dáspora 
(Gr. con = huevo + spore = semilla, espo 
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ra) (figs. 5-14 H, N. Una oóspora es una es- 
pora de pared gruesa que se desarrolla a par- 
tir de una nosfera, bien previa fecundación, 
o hien por partenogénesis (parihenos = yir 
gen + genesis = nacimiento). La cariogamia 
se retrasa hasta que la pared de la oáóspora 
está parcialmente formada. Cuando las can- 
diciones son favorahles, la oóspora permina, 
producienda una hifa que se transforma en un 
muevo talo (Gig. 5-14 J). La meiosis probshle- 
mente tiene lugar durante la perminación de 
la oáspora, cuando el núcleo del zigoto se 
divide por vez primera. 


Familia GONAPODIACEAS 


Las Ganapodiáceas comprenden dos géneros: 
Monablepharella y Gonapodya. Las zouspo- 
ras de Monoblepharella, que son las únicas 
de este orden que han sido examinadas can 
microscopio electrónico, presentan, junto al 
núcleo, una concentración de mbosomas. Par 
entre los ribosomas agrupados se extiende 
el retículo endocitoplasmático, pera mo parece 
que aquéllos estén rodeados de membrana, 
como en los Blastacladiales. Además, fue pre 
cisamente en las zoósporas de Monoblepha- 
rella en donde se describiá por primera vez 
la estructura que en la actualidad se deno- 
mina rumposoma (Fuller, 1966; Fuller y 
Reichle, 1968). Fl rumposoma es una estrue- 
lura hastante compleja formada por túbulos 
interconectados que se encuentra inmediala- 
mente dehajo de la membrana celular, en el 
extremo posterior de la célula La función 
del rumposome es desconocida. Desde entan- 
ces se han nbservado estrucluras semejanies 
en las zoósporas de Noweakowskiella (Quitri- 
diales, Megaquitriáceas) (Chambers, Markus 
y Willoughby, 1967) y en Oedogoniomyces 
(Harpoquitriales) (Reichle, 1972). 

Esta familia difiere de las Monoblefaridá- 
ceas principalmente por el comportamiento 
del zigato En Monoblepharella, la fecunda- 
ción de la oosfera se produce en el aagonio, 
como sucede en Monablepharis, pera el pá- 
meta masculina queda sólo parcialmente en- 
globado por el gáémeta femenino, de forma 
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que su flagelo se queda fuera. A contimua- 
ción, el zigoto sale del cogonia y nada lihre- 
mente en el agua, propulsado por el flagela 
del anterozoide. En Gonepodya, el gamelan- 
glo femenino puede formar más de un gámeta, 
Los ávulos son lecundados dentra del oaganio 
o después de salir al exterior. Los zigotos se 
comportan como en Monoblepharelfla, usando 
el flagelo del anterozoide para propulsarse a 
través del agua. Las oósporas segregan una 
pared gruesa y lisa (Jahns y Benjamin, 1954: 
Miller, 1963). 

Pasemos revista a los cambios importantes 
que se han producido en los Monoklefarida- 
les, con respecto a los órdenes anteriores. El 
tipo de soma miceltal, formado por hifas hien 
desarrolladas, y caracteríslico de la inmensa 
mayoría de los hongos, en la actualidad está 
bien establecido. El esporangio alargado, en 
farma de hiía característico de muchos mo- 
has acuáticos (véase el capítulo 8) aparece 
par vez primera en este grupo. La reprodue- 
ción sexual, tal corno se produce en los Mo- 
noblefaridales, no la presentan las demás hon- 
gos. Sin embargo, la innovación más impar- 
tante de esle orden es la aparición de una 
oosfera bien diferenciada, que una vez ha 
sido fecundada, se translorma en una oóÓspora 
hien diferenciada. La oóspora germina dando 
un tubo germinal, en vez de formar zoóspo- 
ras, como sucede en los esporangios de resis 
tencia de los Quitridiales, 
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Subdivisión 


HAPLOMASTIGOMICOTINAS ll 
Clase HIFOQUITRIDIOMICETES 


HONGOS CON UN SOLO FLAGELO, 
ANTERIOR 


Iniroducción. Los Hifoquitridiomicetes son 
hongos acuálicos, de agus dulce o marinos, 
parecidos a los quitridiomicetes, cuyas célu- 
las móviles tienen un solo flagelo, el cual se 
halla barbulado e implantado en la parte an- 
terior 

Estos organismos son parásitos de algas y 
hongos, a saprofíticos sobre restos de plantas 
y de insectos sumergidos en el agua en que 
viven. Todos pertenecen a un solo orden, el 
de los Hifoquitriales (Sparrow, 1960). 

Comparada con los Quitridiomiceles, la 
clase de los Hifoquitridiomiceles es muy pe- 
queñia, pues sólo está formada por unas 15 es- 
pecies conocidas. No obstante, existe tuna 
variedad considerable entre estos hongos. re- 
flejada en su clasificación en seis o siete gé- 
neros que han sido agrupados en Ires femi- 
lias: Anisolpidiáceas, Rizidiomicetáceas € Hi- 
foquiiriáceas. 

La semejanza de los Hifogutriales con 
respecto a los quitridiomicetes es tan grande 
que, por espacio de muchos años, las pacas 
especies conocidas fueron incluidas en los 
Quitridiales (Gáumann, 1952), a pesar de la 
diferencia en la estructura del flagelo y en 
su implantación en la zoóspora. A medida 
que fueron descubriéndose nuevas especies, 
se prestó más atención a su clasificación y, al 
final, se reconoció que estos hongos deberían 
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| 
formar en grupo separado del de los Quitri- 
diales. 

Las paredes de todas las especies que han | 
sido investigadas contienen quitina. Además, | 
en algunas hay celulosa (Nabel, 1939; Fuller Í 
y Barshad, 1960; Fuller, 1960) Fl talo, que 
puede ser holocárpico o eucárpico, presenta 
una evolución que es paralela a la del talo 
quitridiáceo. En las especies holocárpicas, el 
lalo es endabiático y se convierte en un 7008: 
poranmpio. En las formas eucárpicas, el tala 
puede estar formado por un único órgano 
reproductor portador de un sistema rizoidal 
ramificado, n puede ser policéntrica y estai 
formado por hifas ramificadas, con algunas 
septos. É 

Los zoosporamgins son inoperculados y li-” 
beran sis zoósporas a través de tubos de des- 
carga. Las zoósporas germinan y reproducen á 
el talo. La reproducción sexual se conoce: y 
en el género Reessia (Sparrow, 1960), cuya : 
posición sistemática es todavía inseguta Y 
cuya marfología requiere ulteriores investiga: 
ciones. 

Rhizidiomyees apophysatus, una de los Hi 
foquitriales más conocidos, será nuestro ejer: 
plo de esta pequeña clase de hongos. La sz 
guiente exposición está basada en los artícu 
los de Earling (1944), Fuller (1962) y Fuller 5 
y Reichle (1965). 
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Familia RIZIDIOMICETACEAS 


Las Rizidiomiceláceas comprenden tres péne- 
ros pequeños, siendo el mayor Rhizidiomyces, 
con cinco especies, El talo es monocéntrico, 
formado por una sola célula, que emite un 
sislema de rizoides ramificados que penetran 
en el subsiralo, y que se convierte en un es- 
porangio. Na se ha observado reproducción 
sexual. Sólo se conocen esporas de resistencia 
en Latrostium, un género monotípico. 
Rhizidiomyces apophysatus parasila los 
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nogonios de los mohos acuáticos de la familia 
de las Saprolegniáceas y el alga verde Vanche- 
ria. a sido sislado asimismo del suela y del 
polen de pino. Los micólogos han enconitado 
este hango ena Europa, Norteamérica y Sud- 
américa, Asia y África. Es probable que se 
encuentre en lado el mundo. 

Karling (1944) dio una descripción com- 
pleta de su ciclo vital, en sus invesligaciones 
sobre este hongo, al que aisló a partir de agua 
de ria recogida en el valle del Amazonas 
en Brasil, Fuller (1962) tamhjén ha dultivado 
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este organismo en un enliivo axénico en agar 
con YpSs.* Las zoósporas (fig 6-1 A) nadan 
durarte cierto tiempo (25-90 minutes) antes 
de entrar en reposo. Cada ?oóspora tiene un 
Bagela barhulada, formada por un axonema 
rodeada de una vaina, y con un gran númera 
de mastiganemas Jnmedistamente dehajo de 
la membrana celular, se encuentra un par 
de centríolos, uno de los cuales desempeña 
el papel de cuerpo basal del flagelo. Cada 
20é6spora contiene también un gran núcleo, 
mitocandrias, retículo endcciloplasimática, va- 
cuolas, cuerpos lipidicos, uno a más dictioso- 
mas, y una masa densa de rihasomas. La 
masa de ribosomas mo está rodeada por mem- 
hrana y, poco después del encistamiento, los 
ribosomas se distribuyen por loda la célula. 
Cuando la z7oóspora eslá a punto de encistar- 
se, se forma tina dilatación en la base del 
flagelo, la zoóspora se redondea y retrae su 
fagelo. La división nuclear, que es intranu- 
clear, empieza poco después de que la z06s- 
pora se haya encistado, y las divisiones que 
vienen a continuación son sincrónicas. Cuan- 
do el tala crece, germina y produce un inba 
germinal que penetra en el huésped y empieza 
a ramificarse (hg. 6-1 B). 

Fn este momento, se forma una dilatación 
en el tubo germinal dentro de la pared del 
oogonio. A medida que se desarrolla el sis- 
tema rizoidal, la dilatación se agranda y +8 
convierte en una apófisis (Gr. apa — de, des- 
de + physis = crecimiento) del esporangia, el 
cual se desarrolla sincronamente a partir de 
la parción principal de la zoóspara, sobre la 
superficie del huésped (fig. 6 1 C). A medida 
que el esporangio madura, se forma una papi- 
la, que sobresale de la pared del esporangra 


1. Si el lector desca enconirar la fórmula de 
este medio. debe consultar Myeningy CGiuidebook 
(Stevens, 1974), medio M-70e, página 677. 
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y se transforma en un tubo (fig. 6-1 D, E) 
hacia el cual se desplaza el proteglasma (figu- 
ras 6-1F, 6). Luego, el ápice de este tubo 
se hincha y se transforma en una vesícula 
que al final se llena con el protoplasto, toda- 
vía sin segmentar pero plurinucleado. Final- 
mente tiene lugar la compartimentación. Tas 
zoÓsporas pronto se diferencian, se forman los 
agelos (fig. 6-1 H) y las zoósporas se alejan 
nadando. Na se conoce reproducción sexual 
ni esporas de resistencia 
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Inteadueción. Los Plasmadioforamicetes son 
endaparásitos obligados de las plantas vascu- 
lares, las algas y les hongas, que normalmente 
provocan un desarrollo anormal de las célu- 
las del huésped. Este aumenta de tamaño se 
denomina hipertrofia (Gr. Ayper= más -+ 
trophe = alimento) Con freenencia causan 
también una multiplicación anormal de las 
células del huésped denominada hiperplasia 
(Gr. hyper = más + plasis — creación). El 
resmitado es un sumento del valnmen de las 
porcinnes infectadas del huésped y, en las an- 
giospermas, la disrupción de los elementos 
vasenlares. En el último case se produce el 
achaparramiento de la planta infeciada 

La presencia y distribución geográfica de 
las Plasmidioforomicetes coinciden evidente- 
mente con la de sus huéspedes. Algunas es- 
pecies parasitan algas dulciacuícolas coma 
Vauerhería, u hangos acnáticos coma Sapta- 
legnia, Achlya y Pythium Otras especies pa 
tasitan plantas vasculares acuáticas y de sue- 
los pantanasos, de los péneras Isoetes, Halo 
phila, Zostera, funcus, ete, O plantas terres 
tres camo la cal, la patata, Nosturtium y 
Veronica. 

Sólo dos especies presentan importancia 
económica: Plasmodiophora hrassicae es la 
eausa de la hernia o potra de la col y plantas 
afines, cultivadas y salvajes, y Sporngaspara 
subterranea es el apente causal de la sarna 


de 
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pulverulenta de las patatas Su farma especial 
Sporangospará subierranea Í. sp. nasturtii 
causa una enfermedad grave en el mastuerza 
(Nasturtinm). 


Características generales. La fase somática de 
los FPlasmodioforamicetes es un plasmadia 
que se desarralla dentro de las células del 
hospedante (fig. 7-1). Fn realidad, parece ser 
que en la mayoría de los casos existen dos 
tipos de plasmodios. En general, se les llama 
plasmodios esporangiógenos y plasmodios cis- 
tágenos. Tos plasmadios esporangiágenos dan 
lugar a zoosporangios de pared delgada, que 
contienen zoósporas, mientras que los plasmo- 
dios cistógenos se segmentan en cistes de pa- 
red más gruesa, cada uno de los cuales da 
lugar a una ?oóspora. Las zoósporas proce- 
dentes de los 7onsporangios y de los cistes 
son parecidas, y cada una de ellas presenta 
dos flagelos lisos, designales, anteriores. En 
otro tiempo, las zoósporas que surgen de los 
cistes solían llamarse zoósporas primarias, 
mientras que las que surgen de los zoosparan- 
gios se denominaban zoósporas seenndarias. 
Na obstante, mosotrás las dennminaremos 
simplemente zoésporas císticas Y ?70Óósporas 
esporanpiales. 

En algunas fases de los Plazmodioforami- 
cetes, la división nuclear es de un tipo que 
no se encuentra en ningún atro hongo. Du- 
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Fignra 7-1, Microgrefía elecirónica de transmisión 
de una perie de uo plasmodia (FP) de Plasmodiopho- 
ra hrassicos, dentro de una cólula de col Los nú- 
cleos del hongo están señalados con una N. Tem- 
hién podemos ver una patie de la pared de la cólu- 
la del hospedante (HCW) y una parte del citopiasma 
del hospedame (HC). Según P. A. Williams y Sha- 
ron MecNabola (1967). Can. ] Bol 45: 1665-1669. 
Cortesia de P. H. Williams. Con permiso del Naiio 
nal Reseerch Cauncil del Canadá. 


rante la división, se forma un huso intranu- 
clear sobre el cual los cromosomas se dispo- 
nen en vn anillo discontinna, alrededor del 
nucléolo. Cuando las cromosomas se escin- 
den, un anillo de cromasamas va a parar a 
cada uno de los polos. El nucléola persiste 
durante cierto tiermpo y se alsrgs. El nueclénla 
alargado, rodeado por mn anillo de cromatina, 
parece tener forma de cru? cuando se ohserva 
desde un lado. Por esta cansa, este tipo de 
división se denamina erucifarme (L. ecrux = 
cruz) (hg 7-2). Para encontrar uma descrip- 
ción de las aspectos ultraestructurales de la 
división cruciforme, véase Braselton, Miller y 
Pechak (1979. 

Anremás de le división ermaiforme descrita 
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anteriormente en los Plasmodioforamicetes, 
también tiene lugar la división típica o no 
cruciforme. Estas divisiones han sido obser- 
vadas en los zcosporangios en desarrollo 
(Kole, 1954, Miller, 1958), así camo en los 
plasmodias cistágenos, inmediatamente antes 
de la farmación de los cistes. En general, se 
admite que las divisiones que preceden a la 
formación de los cisles son mejóticas. 

Llegados a este punta, dehe mencionarse 
que una llamada fase acariótica (Gr. a = no 
+ karyon = nuez, núcleo) ha sido observada 
en plasmadias esparangiógenos y cistógenas 
de algunos Plasmodinfo.omicetes, poca des 
pnés del cese de las divisiones crucifarmes. 
Durante esta fase, el núcleo parece desapare- 
cer, al parecer, dehido a que la cromatina na 
se tiñe con el colomante normal. Aunque es- 
ta fase ha sido interpretada de formas distin- 
tas, en la actualidad se cree que simplemente 
representa la profese de las divisiones no erb- 
cifoimes que preceden a la formación de las 
zoosporas y los cistes. 


Ciela vital general. Aunque disponemos de 
vn cierto número de estudios críticos dedica 
dos a varios representantes de esta clase, que- 
dan muchas preguntas por responder en lo 
tocante al medela del ciclo vital general de 
los Plasmadioforamicetes. Los ristes, las zoos- 
poras. los plasmodias y los zoosparangios pa- 
recen estar presentes en la mayoría de las 
especies, pero la principal controversia radica 
en los detalles del ciclo nuclear. A continua- 
ción viene una exposición sabre el ciclo vital 
general, en la que figuran algunos puntos que 
necesitan todayia clarificación. Esta exposi- 
rián se Easa principalmente en las estudias 
de los Plasmodioforormicetes mejor conacidos 
coma Sporgospora subterranea, Sorosphaera 
veronicae y Plasmodiaphora brassicae. Si se 
desea un estudio más detallado del ciclo vital 
de Plasmodiophora brassicae, puede encan 
trarse en Tommemp e Ingram (1971). Tam 
bién en el libto de Karling (19628), The Plas- 
modiophoralex, pueden encontrarse más datos 
sobre este organismo y sobre el conjunia de 
los Plasmodioforomicetes. 
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Figura 7-2 


El ciclo vital se inicia cuando los cistes 
germinan, dando jugar cada uno de ellos a 
una zoóspora capaz de infectar a la planta 
huésped. Una descripción excelente de la pe- 
netración de Plasmodiophora brassicae en las 
pelos radicales de la col, ha sido apartada 
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Microgrefia electrónica de transmisión que nos muestra una división crocifovme en melafese, en 
Sorasphaera veronicria. CUbsérvense los cromostemas (€), el nuecléolo (No), y las Gihres del huso (5). Según |. 
R. Breselioón, €, E. Miller y D. G Pechak (1975). Am ¿Rot 62: 349-358, Carlesía de C. E. Miller. 


por Aist y Williams (1971). Vamos a resu- 
mir la que ocurre. Una 7cóspors cistúpena se 
fija sobre la pared de un pelo radical. Al final, 
los flagelos quedan inactivos, lor axonemas 
se retraen y la z0óspora se encista. Dentro 
de la zoáspora encistada (fig. 7-3 A) aparece 
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una cavidad tubular larga denominada el 
Rohr (tubo). El extremo del Rohr dirigido 
hacia lh pared del huésped contiene un tapón 
que se tiñe de color claro. Dentro del Rohr 
está situado bn cilindro agudo, que se tiñe 
de color ascuro, denaminado Stachel (espina). 
El Rohr se evagina, formando una estructura 
bulhosa que se adhiere a la pared de la célula 
del huésped, y a continuación, el Stachel per- 
Tora la pared del huésped, con lo que el pro 
toplasto de la zo0óspora encislada penetra en 
la célula. Según Aist y Williams (1971), el 
protoplasto sólo emplea aproximadamente un 
segundo para entrar en el pelo radical. El pro- 
toplasto, que parece una pequeña ameba es- 
férica, es luego arrastrado par las corrienies 
ciloplasmáticas de las células (fig. 7-3 B). 
No se sabe si el modo de infección des- 
crito anteriormente es característico de tados 


Figura 7-3. Micragrafías eleciránicas de transmisión de Plasmodiopharo brassicae A. Zobspors encisiada can 
ubicación del aguijón (aStachel») ($1) dentro del uba («Rohr»] (KR). También son visibles diversos cuerpos 
lipidicos (L), un wvacúola (V) y el núcleo (N). B. Ariehas uninucleadas (AM), dentra E un pela radicular 
de cal. Las núcleos de las mmebas esión indicados can la lelira N. Una porción de un vacóala de un pela ra- 
dicular está señalada con RHYV. Según J. R Aist y P. A. Williams (1971). Con. ], Bot 49: 2023-2014. Corle- 
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los Plasmodioforomicetes. Keskin y Fuchs 
(1969) han observado un aparatn infectante 
parecido en las zoásporas encistadas del plas- 
madioforamicete Polymyxa betae. Cabe espe- 
rar que las estudios futuros, con el empleo de 
técnicas nuevas, como la microscopía electró- 
nicá, permitirán comprender mejor el meca- 
nismo de la penetración y de la infección. 
Después de la penetración del huésped par 
las zoósporas cistógenas de uno de las Plas- 
modinforomicetes, aparecen pequeñas plasmo- 
dios esporangiágenas dentro de las células del 
huésped. Es posible que estos plasmadios se 
desarrollen directamente a partir de amebas 
independientes o, posiblemente, a través de 
la plasmogamia de dos o más amehas. Las 
abservaciones referentes al modo de forma- 
ción del plasmodio son muy circunstanciales, 
puesta que es difícil hacer una ahservación 
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sía de P. H. Williams. Con permiso del National Research Council del Canadá 
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continua durante un largo período de tiempo, 
aun en el caso de que el material sea favo- 
rable. 

En cualquier caso, las plasmodios esporan- 
giógenos aumentan de tamaño, y se ha dado 
cuenta de que algunos se fusionan enlre sí 
(Tommerip e Ingram, 1971). Durante esta 
fase, la división nuclear es cruciforme. Una 
vez que el plasmadia alcanza un cierto tama- 
ño, aparentemente determinado en gran parte 
por el tamaño de las células del huésped, se 
escinde en segmentos, que se transforman en 
zoosporangios. Estos zaosporangios pueden 
aparecer aislados o pueden formar aprepados 
laxos. En algunas especies están inclusa orga- 
nizados en soros. Á caonlinuación se forman 
zoósporas, que salen del zoosporangia, pasan- 
do directamente al tejido del hospedante o al 
exterior. Ta salida al exterior exige, o hien 
la disgregación del hospedante o la formación 
de un tuho de salida por el zoosporangio. En 
Potymyxa betae (D'Ambra y Mutto, 1977), el 
tubo de salida se forma a expensas de una 
porción del zoosporangia que no llega a sep- 
menterse en z0ósporas. Según D'Ambra y 
Mutto (1977), este compartimiento es rico en 
pequeñas vesículas que se cree contienen sus- 
tancias responsables del ahlandamiento de la 
pared del huésped. Parece que, al final, el 
compartimiento penetra en la pared del hos- 
pedante, formando un tubo de salida a través 
del cual pasan las zoósporas esporangiales. 

La función exacta de las zodsporas espo- 
rangiales dentro del ciclo vital de los Plas- 
modiaforomicetes no está completamente di- 
lucidada. Varios autores han observado que 
las zcósporas esporanpgiales son capaces de 
penelrar en las plantas hospedantes e infec- 
tarlas y dar lugar directamente a plasmodins 
esporangiógenos, a incluso cistógenos. Exis 
ten asimismo otros trabajos que parecen indi- 
car que estas zoósporas son en realidad páme- 
las y experimentan plasmogamia antes de que 
se produzca la penetración y la infección. 
Después de la infección se cree que las plas- 
modios cistógenos se desarrollan dentro de 
las células infectadas. 

Existen varias preguntas pendientes de res- 


Puesta referentes tanto al origen cama al es- 
tado nuclear de los plasmadios cistógenos. 
Estos plasmadios son indistinguibles de los 
producidos por los zoosporangios, hasta que 
tiene lugar la segmentación. ¿Cuál es, pues, 
la diferencia entre estos dos tipos de plasmo- 
dios? Algunos micólagos creen que las plas- 
modios que se desarrollan durante las prime- 
ras fases de la infección producen zoosporan- 
gios, mientras que los que se desarrollan más 
tarde producen cistes. ¿Es, pues, el ambiente 
el que determina el tipo de estructura que el 
plasmodio producirá? Otros micólogos creen 
que las plasmodios esporangiápenas son ha- 
ploides, mientras que los plasmodios cistáge- 
nos san diploides o coma mínima contienen 
múcleos haploides genéticamente compatibles, 
que al final experimentan cariogaraia. En la 
actualidad, seguramente la teoría más exten- 
dida es que los plasmodios cistógenos se ori- 
pinan después de la plasmogamia de zoóspo- 
ras, amebas o posiblemente incluso plasmo- 
dios jóvenes, compatibles. 

La cariogamia parece quedar retrasada has- 
ta poca antes de la formación de los cistes. 
Se piensa que la meiosis tiene lugar en forma 
de dos divisiones sucesivas inmediatamente 
anteriores a la formación de cistes. Camo se 
dija anteriormente, las divisiones nucleares 
que preceden a la formación de cistes san 
diferentes de las divisiones cruciformes que 
tienen lugar durante las fases somálicas de 
los plasmodios esporangiógenos y cistópenos. 
La idea de que la meiosis es inmediatamente 
anterior a la formación de cistes está también 
apoyada por el hecho de que, en Sorosphaera 
veronicae, se han encontrado complejas sinap- 
tonémicos en dos núcleos durante esta fase 
de desarrollo (Braselton y Miller, 1973). Al- 
gunos investigadores creen que la «fase aca- 
riótica» de los plasmodios cistógemos es en 
realidad la proflase 1 de la mejosis.' 

Finalmente, después de lo que muchas pien- 
san que es la mejosis, los plasmodios cistá- 


1 Nos ecaben de llegar naticias de que B, €. 
Garber y J R. Áisl poseen pruebas uliraestructura- 
les de la existencia de meiosis en la fase acariótica 
de Plaesmadiophora brassicar. 
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genos dan lugar a estructuras de pared gruesa 
que se denominan cistes. La ultraesiructura 
de la formación de cistes ha sido examinada 
en Plasmodiophora brassicae por Williams y 
McNahola (1967). Rásicamente, lo que su- 
cede es que los plasmodios cistógenos se es- 
cinden típicamente en segmentos uninucleados 
de pratoplasma, cada uno de los cuales se 
encierra luego dentro de una pared. En Plas- 
modiophora brassicae, los cistos están más O 
menas separados unos de otros dentro de las 
células infectadas, pero en otras especies pue- 
den formar grupas a soros, Al final, los cistes 
quedan libres y salen al exierior por muerle 
y desintegración de las células del hospedante. 
Los cistes de algunas especies pueden perma- 
necer en reposo durante varios años y luega 
germinar farmando zoósporas, reanidanda de 
esla manera el ciclo vital. Según Macfarlane 
(1970), la germinación de los cistes resulta 
estimulada por la presencia de una planta 
huésped susceptihle o por algunos de sus me- 
tabalilos. 


Clasificación. Tos plasmodioforomicetes es- 
tán formados por un orden fínico, los Plasmo- 
diofarales, con una única familia, las Plas- 
maodioforáceas (Karling, 1968). Estos organis- 
mos han sido denominados a veces «mohas 
mucilaginosos endoparásiloss y han sido reu- 
nidas con los Mixomicetes debida a que pro- 
ducen plasmodios. No obstante, los plasmr- 
dios de los dos grupos sólo se parecen por 
su nombre. Las Plasmodioforomicetes son 
más parecidas a las hangos verdaderas y por 
esta razón los incluimos dentro de los Masti- 
gamicotes. Les situamos dentrc de la suhdi- 
visión de las Haplamestigomicolinas dehida 
A que, al parecer, viven en fase haploide du- 
rante la meyar parte de su ciclo vital. 
Podemos encontrar claves de clasificación 
de los géneros de los Plasmodioforomicetes 
en Karling (1968), Waterhouse (1973) y Olive 
(1975). Waterhouse (1973) reconoció las si- 
guientes géneros: Plasmodiophora, Tetramy- 
xa, Octomyxa, Sorosphaera, Sorodiscus, Spon- 
gospora, Ligniera, Woronina, Polymyxa y Te- 
tramyxa. Un noveno género, Membrenosorus, 
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fue incluido dentro de la lista como género 
dudosa. Estos géneros se basan fun«damental- 
mente en la morfología de los cistes, en los 
grupos que éstos forman, aunque se hayan 
expresado dudas acerca de la habilidad de 
estas distinciones (Palm y Burk, 1933; Miller, 
1959). Como hemos dicha anteriormente, es- 
tos cisles pueden estar separados unos de 
otros como en Plasmodiophnra o estar adhe- 
ridos farmando cistosoras. Los cistosoros pue- 
den ser grandes, formados por muchos cistes, 
o más pequeños, formados por sóla pacos 
cistes. Los géneros Tetramyxa y Oectomyxa, 
por ejemplo, producen típicamente saras for- 
mados par cusirto y acha cistes respectiva- 
mente. 
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Subdivisión 


DIPLOMASTIGOMICOTINAS 


Clase OOMICETES 


MOHOS ACUÁTICOS 


Introducción. Sparrow (1976), en su alocu- 
ción al Primer Congreso Micolágico Ínterna- 
cional, en 1971, afirmá que «el término de 
Oomicetes es bastante insatisfactorio, canoso 
par la tradición que arrastra. . Los Oomicetes 
dekerían ser iubilados». Desgraciadamente, na 
propuso ningún otro término para esta clase 
de hongos. En su artículo clásico de 1958, 
empleá el término Ficomicetes para esta «ga- 
laxja», pero debido a que este término eslaba 
bien esiablecido en la bibliografia micológica 
en un sentida mucho más amplio? no fue 
aceptada, por lo que el término Oomicetes 
todavía persiste (Alexopoulos, 1962; Ains- 
worth, 1966; Websler, 1970; Talbot, 1971; 
Miiller y Loeffler, 1976) y ha sido usado en 
obras de referencia más o menos estándar, 
incluida una en la que el mismo Sparrow 
(1973 E) era coeditor Creemas que en esle 
liero hemos legado a un cierto tipo de cam- 
promiso al retener la clase de los Oomiceles, 
pero separarla del resto de los hongos flage- 
lados, en la subdivisión de las Diplomastigo- 
micotinas, perteneciente a la división Masti- 
gomicotes. 

Los Oomicetes son, por michas razones, 


1, El término Ficomicetes se usa todevfa, más O 
mencs como término común, para inclui: e los la- 
mados «hangos inferiores, pero sin implicaciones 
IBAGnÓmicas 
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lan distintos de los demás hongos, que mu- 
chos especialistas en sistemática no las acep- 
tan como parte del sistema normalmente mo- 
nofilético que, se considera, conduce de los 
Quitridiomicetes a los Ascomicetes y los Ba- 
sidiomicetes. Asi, Gáumann (1952, 1964) 
hace derivar la mayoria de las hongos de laos 
Flagelados, pero considera que los Oomicetes 
derivan de las Sifonales, que son algas; Co- 
peland (1956) los separa de otros hongos en 
el subreino de los Dimastigemicotes. El punto 
de vista más extremo es el de Shafler (1975) 
que los excluye por compleio del reino de 
los Hongos. 

¿Por qué se considera que los Oomicetes 
son tan distintos de los demás hongos? Los 
rasgos diferenciales son los siguientes: 


1. Con pocas excepciones, producen znáspo- 
ras biflageladas con un flagelo tarbulado 
dirigido hacia delante y un flagelo liso 
dirigida hacia alrás. 

2. Sus paredes celulares están formadas prin- 
cipalmente por glucanas, pero también 
contienen celulosa. En la mayoría de las 
especies no existe quitina (véase la la- 
bla 1-1, pág. 11). 

3. Su reproduoción sexual es oogámica, por 
contacto gametangial (gametangiogamia). 

4. La meiosis es gaemelangial (por lo menos 
en todas las especies que han sido invesli- 
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gadas con métodos madernos), par lo que 
sus núcleos somáticos son diploides. Con- 
sideramos que este último punto es sufi- 
cientemenle imporlente para separar los 
Oomicetes en una subdivisión distinla, 
las Diplomastigomicotinas. 


Pxpanemas estos rasgos con mayor detalle 
en los correspondientes apartados, a continua- 
ción. 

Los Comicetes de estructura más sencilla 
son hongos acuáticos que viven libres a pa- 
rasitan algas, mohos acuálicos, animales pe- 
queños y otras formas de vida acuática. Los 
Oamicetes más complejos son parásitos lerres- 
tres de planlas, que pasan la tolalidad de su 
ciclo vital en el huésped y utilizan el viento 
para la dispersión de sus esporas a de sus 
esporangios esporiformes. No obstante, inclu- 
sa en estos organismos, la producción de zo6s- 
paras continúa siendo común, y esto consti- 
tuye un sálido indicio de que sus anlepasados 
eran de vida acuática. 

Las estructuras somáticas de los hongos de 
esta clase pueden ser desde un falo unicelular 
simple hasta un micelio filamentaso y abun- 
dante, profusamente ramificado, que crece 
exnberantemente sohre el subsirato, a en el 
medio circundante. La mayoría de las Oomi- 
cetes són eucárpicos. La mayoría de las espe- 
cies presentan estructuras reproductoras se- 
Xxuales y asexuales, pero existen considerables 
vacíos en nuestro conocimiento de muchos 
ciclos vitales de organismos del grupo. En las 
formas más complejas, que son parésitos de 
plantas especializados, ha quedado firmemen- 
te establecida la tendencia a producir varias 
generaciones asexuales, pero sólo una genera- 
ción sexual, duranie un períada de actividad. 

Las zoósporas son producidas en tada la 
clase, excepto en las especies más especializa- 
das, en las cuales el esporangio asume la fun- 
ción de espora y germina directarmente me- 
diante un tuba de germinación que da lugar 
al micelio. Se ha estudiado la estructura de 
las zoósporas de varias Oomiceles. La mayor 
parle de lo que se sabe, tanto sobre la estruc- 
tura como sabre el comportamiento de estas 


células, ha sido resumido por Meath (1976) y 
Fuller (1977). 

En los Qcmiceles, pueden encontrarse dos 
tipos de zoásporas, las perilormes (en forma 
de pera) y las reniformes (en forma de rinán) 
(figura 8-1). No obstante, independientemente 
de la forma, cada zoóspora contiene tipica- 
mente un salo núcleo, en forma de pera. Cerca 
del extremo atenuado del núcleo, se encuen- 
tran dos cuerpos basales a partir de los cuales 
salen los Magelos, uno de ellas liso y el otro 
barbulado Irradiando a partir de los cuerpos 
hasales, en dirección al citoplasma, están va- 
tias «radículas» (microtúbulos y fibras) que 
se cree sirven para fijar el aparato Msgelar al 
interior de la célula. Típicamente, enconira- 
mos uno o dos cuerpos de Golgi situados 
cerca de la superficie del núcleo, y numerosas 
mitocondrias, cuerpos lipidicos, rihasamas, e 
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Figura 8-1, Representación esquemática de seccio- 


nes Inngitudinales casi segitales de (A) una zoóspora 
primaria y (B) una zoóspora secundaria del moho 
acustica Sapralegnia Algunos de los orgánulos es 
tán marcados con lelras, en la zoéspora primaria 
(A). Ohsérvense el flagelo barbulado (TE) y el Mo 
pelo liso (WE), que han sido ambos seccionados, de- 
janda sálo una fracción de su longited normal. Ob- 
sérvese también el núcleo (N), carpúsculos basales 
(B), una mitocondria (M), el retículo endaplasmárica 
(ER), una gobía lipidica (1), el aparsto de Golgi (G) 
y el vacóolo pulsatil que expulsa el exceso de agua 
(Y). Según Shitley Molloway e 1. B- Hesib (1937. 
Can, ]. Bol. 55: 1428-1339, Reproducida con permi- 
so del Naliona] Research Council del Canadá. 
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inclusiones densas a los electrones están dis- 
persos por toda el citoplasma. En las zoós- 
poras He un cierto número de Oomiceles, se 
han nbservado también vacuolas eontráctles 
y la expulsión de agua. Ni los rumposomas 
ni los cuerpos laterales descritos al hahlar de 
las células fageladas de las Quitridiomicetes 
aparecen en las znásporas de los Onmicetes. 

En los Oomicetes, la reproducción sexual 
es casi siempre heterogamelángica. En las far- 
mas más sencillas, el talo entero actúa coman 
gametangio. La farmación de aósporas es Cá- 
racterística de tados los organismos, con la 
excepción de las especies más simples. T.as 
oásporas se originan en los cogonios y ma- 
duran dentro de ellos. La parte cenlral del 
ooganio se diferencia en una o más oosferas. 
Ésias, cuando están maduras, son típicamente 
uninuclcadas. En algunas especies son pluri- 
nucleadas y, entonces, la onsfera se denomina 
noslera compuesta. 


Clasificación. Sparrow (1976) subdividió a 
las Oomiceles en seis Órdenes: Euricasma- 
les, Saprolegniales, Lagenidiales, Peronospo- 
rales, Traustoquitriales y Labirintulales. Sólo 
hablarernos de los cuatro Órdenes de los cua- 
les damos, a continuación, una clave hasada 
en Sparrow (1960). En cuanta a los otras 
árdenes, el lector debe ennsullar olra obra 
más reciente del mismo autor (Sparrow, 
1976). 


Cicla vital. Coma lo expusimos en la intro- 
ducción, la opinión más generalizada entre 
los micálogos es que, en los Oomicetes, la 
meiosis es gametangial y no zigótica, por lo 
cual el ciclo vital es haplohiótico-diploide. Las 
pruebas que apoyen esta apinión han sida 
obtenidas a partir del estudio de varias espe- 
cies de Saprolegniales y de Peronasporales 
(Win-Tin y Dick, 1975). Asimismo, en Apo- 
dachyla brachynema, un representante de las 
Leptomitales, el análisis espectrofotométrica 
realizado por Howard y Bryant (1971) indicá 
que la meiosis era gametangial. Las T.ageni- 
dales no han sida estudiadas en esle aspecto, 
pera en alros rasgos principales concuerdan 
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con los Oomicetes, de modo que, por el ma 
mento, podemos suponer que son diploides 
mientras no se obiengan pruebas de la con- 
trario. 


importancia, De los cuatro órdenes de esta 
clase, sólo las Peronosporales afectan al hien- 
estar humano en alto grado. Unes pocas espe- 
cies de las Saprolegniales atacan a plantas 
económicamente importantes y unas pneas 
causan enfermedades graves en los peces, pero 
tomadas en conjunto, no tienen gran ¿impor- 
tancia. For oira parte, dentro de las Peranos- 
porales se encuentran algunos de los parásitos 
más destructotes que se conocen, y por lo 
menos des de ellos intervienen en el curso de 
la historia económica de una importante por- 
cián de la humanidad. Estos organismos san 
Phytophthora infestans, causante del mildiv de 
las patatas y Plasmopara viticola, agente del 
mildiu de la vid. 


Orden LAGENIDIALES 


Caracteristicas generales. Nuesiro concepio 
moderno de las Lagenidiales abarca un grupo 
baslante pequeño de hongos acuáticos, pará- 
sitos de algas, mahos acuálicos, pequeños ani- 
males y olras formas de vida acuática o semi- 
acuática. La estructura somálica de estos han- 
gos es una célula simple o un filamenlo muy 
corto, no ramificado o escasamente ramifica- 
da La reproducción sexual tiene lugar me- 
diante contacio gametangial, con a sin tuba 
de fecundación, y origina la formación de una 
espora de resistencia, de pared gruesa. 

En Olpidiopsis, una especie unicelular que 
ha sido estudiada por varios investigadores 
(Shanor, 1939a,b, 1940; Slifkin, 1961, 
1962) en años más o menos recientes, la tota- 
lidad del talo entero actóa como gametangio. 
Olpidiopsis paresita principalmente hongos de 
agua dulce, pero también alaca algas marinas 
y de agua dulce. Obliene su alimento eniera- 
mente del huésped; no se han obtenido culti- 
vos axénicos de ninguna especie, sobre me- 
dios arlificieles, a pesar de algunos intentos 
para lograrlo. 
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Clave de los cusiro árdenes de la clase de dos Gomiceles de los qne se habla en este libro (Adapiada a partir 


de F. K. Sparrow, 1940) 


A. Las espores siempre se forman deniro del esporangia, manamárficas a dimórficas* 


raramente aplenéticas . 


BR Halocérpicos o eucárpicos; cuando hay hifas, no presenisn consiriceiones . 


DB. Eucárpicos; hifas con consticciones 


a A 
Saprolegniales 
o... Leptomitales 


AA Las esporas se forman deniro del esporangio o deniro de una vesicula evenescente que 


emerge del esporengio, monomórficas, renilormes . 


£. Flolocárpicos 
CC. Eucárpicos , 


Maa NS ENE 
Lagenidiales 
Peronosporales 


En las especies filamentosas (Lapenidim), 
el filamento empieza par dividirse en células 
par formación de septos, y luego algunas célo- 
las a adas ellas se transforman en gametan- 
alos O esporangios. 

Sparrow (1973 a) dividió a las Lagenidales 
en tres familias: las Olpidiopsidáceas, las Si- 
rolpidiáceas y las Lagenidiáceas Las Olpidiap- 
sidáceas poseen talo unicelujar Las otras das 
familias, especialmente las Lapenidiáceas, son 
más típicas del orden. Par consiguiente, en 
este libro nos extenderemos solamente sabre 
las T agenidiáceas, para dar al lector una idea 
general sabre la mortolagía y el ciclo vital de 
estos hongos. 


Cielo vital. Aún na se ha dilucidado plena: 
mente el ciclo vital de ninguna de las especies 
de las Lagenidiáceas Esta observación na im- 
plica falta de aprecio por el trabajo espléndi- 
de de hombres como Zopf, Scherffel, Cook, 
Couch, Dangeard y Sparraw, que han estn- 
diado estos organismos: sólo es exponenle de 
la dificultad de esta tarea. Estos hongos no 
son fáciles de encontrar y, en su mayoría, 
no es posible cultivarlos en condiciones cono- 
cidas Además, sus núcleos son tan diminutos 
que los estudios citológicos con el microsco- 
pio Óplico son extremadamente difíciles Aho- 
ta que el microscopio electrónica va quedan- 
do progresivamente a disposición de los la- 
horatorios micolégicos, existen esperanzas de 


2 Véase la definición de estos términos en la 
pégine 156 y en el Glosario. 


que puedan obtenerse nuevos conocimientos 
sobre las Lagenidiales. 

Algunas de las cosas que sabernos sabre las 
l agenidiáceas san las siguientes. El tala de la 
mayoría de estos organismos es filermenioso, 
pero en su hábitat natural ma está bien de- 
sarrollado. No puede encontrarse un smicelio 
extensa, sino sóla un pequeño filamento, que 
puede estar ramificado o na, que crece en 
una célula de una alga o en el cuerpo de algu- 
nos infortunados animales que han sida ata- 
cados. No obstante, Gotelli (1969, 1974 a) 
ahservá que Lagenidium callinectes desarrolla 
un micelio ramificado exlenso, en cultivos 
puros en media de cultivo con agua de mar. 
Este micelio forma unos septas, particular- 
mente en las hifas más viejas, septos que sir- 
ven para delimiter los esporangios a separar 
secciones hifales altamente vacuolizadas. Una 
vez que el lalo de las Lagenidiáceas alcanza 
una cierta fase de madurez, forma septas que 
dividen el talo tubular en unas pocas células 
Cada una de estas células se transforma en un 
árgano repraductor: Un esporangio a un ga- 
melanpio. 

Gotelli (1974 h) encontrá necesario lavar 
sus cultivos de Eogenidium collinecies, sepa- 
tándalos del medio en el cual estaban crecien- 
do y transferirlos a agua de mar para que se 
pradujera la esporulación. Al cabo de pocas 
horas quedaron delimitadas los esporangios, 
cada bno mediante un septa, respecto a las 
hifas A partir de cada esparangio creció un 
tuho de descarga, de haste 1,5 ¡1m de longi 
tud en algunos casos, en cuyo ápice se lormó 
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una vesícula. La diferenciación de las zOÓS- 
paras cppieza en el esporangio. Luego, el 
protoplasto parcialmente diferenciado empieza 
a fluir hacia la vesícula a través del tubo de 
descarga. requiriendo unos lres minutos para 
completar el proceso, La zoosporogénesis con- 
tinúa en el tubo de descarga y se completa 
en la vesícula, que al final libera 2oÓsporas 
maduras cuando la vesícula amorfa se rompe. 

Gotelli na observó la Fase sexual de este 
organismo, pera Courh (1942), que descubriá 
que Lagenidiurn callinectes parasita huevos de 
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cangrejo, afirmó que «en las hifas, y de forma 
al parecer asexual», se forman cuerpos de re- 
sistencia esféricos. En vista de lo que hemos 
dicho sobre la formación de los cuerpos de 
resistencia en los quitridiomicetes, la farma- 
ción de los cuerpos de resistencia en este Orga- 
nismo debe volver a ser invesligada, especial- 
mente desde que Cook, Couch, Sparrow y 
otros abservaran la reproducción sexual en 
otras varias especies de esta familia. En todos 
estos casos han encontrado que la reproduc- 
ción sexual tiene Jugar mediante copulación 
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de dos parnetangios y el paso del protoplasto 
desde uno al otro a Iravés de un poro o tuho. 
Los pametangios que entran en contacto, en 
algunas especies, se forma a partir de células 
adyacentes del mismo talo En otras especics, 
las gametangios, procedentes de dos telos que 
están ubicados uno junto a otro, entran en 
contacto. Dengeard (1903) descubrió que los 
pametangios de Myzacytinm vermicolum son 
plurimucleados, pero sólo uno de estos núcleos 
es funcional; los atras se desintegram. Este 
Investigador abservá que se forma una pared 
delgada alrededor de las protioplastos fusiona- 
dos y que poco después tiene lugar la cario- 
gamia. El zigoto se transforma finalmente en 
una espora de resistencia mediante la forma: 
ción de una pared pruesa Estas observacio- 
nes, realizadas en 1903 por este investigador 
francés, todavía continúan siendo únicas en la 
citología de las Lagenidiáceas. 

La germinación del cuerpa de resistencia 
sólo ha sido observada en dos especies, de 
acuerdo con Sparrow (1960). En Myzacytium 
vermicolum, el cuerpo de resistencia lihera 
zcósporas al germinar, es decir, actúa coma 
znosporangio. No se sabe en qué fase tiene 
lugar la meiosis. Couch, que comn hemas di- 
cho encontró el cuerpo de resistencia de La- 
genidium collinectes, no observó su germina- 
ción. 

Eageníduim rabenhorstii Zopt es una de las 
especies mejor conocidas, aunque su citología 
no ha sido aún investigada. La figura 8-2, 
construida a partir de los dibujos de W. R. 1. 
Cook publicados en 1935, dará al lector una 
idea clara del ciclo vital de esta especie, que 
puede considerarse en muchos aspectos como 
representativa de la familia. 

En Lagenisma coscinodisel, parásito de una 
especie de Coscinadiscus, una distomca ma- 
rina, los talos holocárpicos se transforman en 
7c0o0sporangios con una función doble. Pueden 
producir tento zoomitásporas como zoomeiás- 
poras. En los esporangios que producen me- 
iósporas, las últimas divisiones mucleares pa- 
recen ser meiálicas (Schefí, Deichgraber y 
Drehes, 1978). 


Orden SAPROLEGNIALES 


Introducción. El término moho acuático, aun- 
que aplicable también a otros grupos de hon- 
gos, se usa normalmente pare designar:a los 
Saprolegniales, pues en su mayoría se encuen- 
tran abundantemente en las aguas claras y se 
aislan con facilidad. No obstante, muchas es- 
pecies son habitantes del suelo. 

La mayoría de las especies de este orden 
son saprófitos y presentan poca importancia 
económica directa. No obstante, unas pocas 
son parásitos importantes. Algunas especies 
del género Saprolegnía, como Seprolegnia pa- 
rasitica, causan enfermedades en los peces y 
en los huevos de los peces, y pueden causar 
daños importantes 8 los viveros o en las pisci- 
factorías. El génera Aphanamyces comprende 
varios parásitos destructores de las raíces de 
las plantas vasculares, que cansan enfermeda- 
des graves a la remolacha azucarera, los gui- 
santes y olras cosechas. Aphanomyces eulei- 
ches, que ataca a varios huéspedes económica- 
menle imporlantes, es particularmente común. 


Clasificación. El orden de las Saprolegniales 
fue dividido en cinco familias por Dick 
(1973 a): Ectrogctáceas, Treustoquitriáceas, 
Haliftoráceas, las Leptolegnieláceas y las Sa- 
prolegniáceas. Las Ectrogeláceas comprenden 
organismos halocárpicos unicelulares, poco co- 
nacidos, parásitos de las alpas (Sparrow, 
1960), y, si incluimos Aphanomycopsis en 
esta familia, podemos decir que también pa- 
rasitan a los huevos de los insectos (Marlin, 
1975). Las Treustoquitriáceas han sida estu- 
diadas algo más extensamente en los últimos 
años, y Sparrow (1973 h) las ha elevado al 
tangn de orden, las Traustoquitriales. Las 
Haliftaráceas son hongos marinos que no son 
bien conocidos. Las Leptolegnieláceas presen- 
tan asimismo afinidades dudosas, y probable- 
mente son más parecidas a las Lepiamitales 
que a las Saprolegniales. Esto hare que las 
Saprolegniáceas sean la única familia típica 
de esie orden. Es la única en la que nos ex- 
tenderemos en este libro. 
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Familia SAPROLEGNIAÁCEAS 


Ecología, zislamiento y cultivo en el labora- 
tario. Las Saprolegniáceas están entre los 
hongos acuáticos más frecuentes. Están pre- 
sentes en la mayoría de los ambienles dulei- 
acuícolas. Algunas especies, capaces de sopor- 
tar cierta grado de salinidad, viven incluso 
en las aguas salobres de los estuarios, cuando 
la salinidad no supera al 2,8 %. Las saltni- 
dedes superiores limitan la distrihución de 
estos hangos (Te Strike, 1959). Las Sapro- 
legniáceas también son abundantes en los sue- 
los húmedos. Aunque no han sido observadas 
en todas las partes del munda, es casi seguro 
que presentan una distribución cosmopolita 
y que sólo necesitamos buscarlas para encon- 
trarlas. Por ejemplo, en el último decenio, 
lohnson y sus colaboradores han observado 
varias especies de Saprolegniáceas en Islan- 
dia, en donde se canocían telalivamenle po- 
cos hangos acuáticos antes de que empezaran 
estos estudios (Johnson, 1968). 

Además de. presentar uns amplia distrihu- 
cián, las Saprolegniáceas están entre los hon- 
gos más fáciles de aislar y de cultivar en el 
laboratorio. Para aislar a las Saprolegniáceas, 
el lector debe ir a la charca más cercana o al 
agua encharcada en cualquier cunela y llenar 
de agua un recipiente hasta la mitad. Añada 
algún cebo en la forma de tres semillas de 
cáñamo aplastadas o de cuatro a seis semillas 
de sésamo. En unos pocos días aparecerán 
buenas colonias, que pueden a una transferir- 
se a placas de Petri, estériles, que contengan 
25 ml de agua destilada esiéril. Si no hay 
charcas en las proximidades, una cucharada 
sopera de tierra recogida unos pocas centíme- 
tros por debajo de la superficie, y colocada 
en una placa de Petri con algo de agua esiéril, 
debe dar buenos resultados si se le añade un 
ceho adecuado. Los culíivos puros son más 
difíciles de abtener y requieren técnicas es- 
peciales. 


Estructuras somáticas. Las Saprolegniáceas 
eslán caracterizadas por un micelio cenocítico, 
profusamente ramificado, fácilmente visible 
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cuendo forma una colonia alrededor de algún 
fragmenta de tejido animal a vegetal en des- 
composición sumergido en el agua. Las pa- 
redes hifales esián formadas principalmente 
por glucanas, pero lambién contienen celu- 
losa (tabla 1-1, pág. 11). En el micelio, se 
forman septos inmediatamente debajo de los 
órganos reproduciores, separándolos de las 
hifas somáticas, que generalmente permane- 
cen aseptadas. Las hifas presentan un diáme- 
tro que varía considerablemenle. En algunas 
especies son muy ancfas; en otras son carac: 
teristicamente delgades. 

Los requerimientos nutritivos para el cre- 
cimiento de algunas de las Saprolegniáceas 
han sido investigados y está empezando a apa- 
recer un modela de conjunta (Klebs, 1898- 
1900. Volkonsky, 1933; Bhargawa. 1943- 
1946; Whiffen, 1945; Reischer, 1951; Dina- 
yal, 1960; Papavizas y Davey, 1960: Canti- 
no, 1966). La glucosa parece ser la mejor 
fuente de carbono pata la mayoría de las 
especies; la mallosa, el almidón y el glurá- 
geno son ulilizahles por varias especies; la 
fructosa, la manosa, la sacarosa y el etanol 
son utilizados por algunas. En general, las 
Saprolegnióceas na parecen ser capaces de 
utilizar los nitratos, pero crecen bien en me 
dios que conlienen N orgánico en forma de 
peptona o de varios aminoácidos. Se desco- 
noce si todas las Saprolegniáceas pueden uti- 
lizar sales de amonio como única fuente de 
nitrógeno, pero Aphanomyces, Achlya y Sa- 
prolegnia poseen la capacidad de usar el N 
del amanio (Canfino, 1966). La mayoría de 
las especies investigadas pueden sintetizar to- 
das las vitaminas necesarias para el creci- 
miento. Los requerimientos inorgánicos para 
el crecimiento incluyen Mg, Ca, Zn, Mn, Fe 
y S. El sulfato no puede ser ufilizada, pero 
el azufre puede ser adecuadamente suminis- 
trado en forma orgánica como cisteína, cisti- 
na, glutatión o metionina. En cinco especies, 
se ha encontrado que un rango de pH de 40 
a 6,0 es óptimo para el crecimiento. 


Reproducción asexual. Los representantes de 
esta familia presentan zoosporangios termina- 
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les, típicamente largos y cilíndricos. En gene- 
ral, los esporangios tienen un diámetro algo 
mayar que las hifas sabre las que se han or- 
ginado. Los esporangios jóvenes eslán llenos 
de un protoplasma granuloso y denso, que 
les da un aspecto algo pardusco cuando se les 
observa al microscapio con luz transmitida 
En general, los esporanpios tienen posición 
terminal (fig. 8-3). 

Las condiciones exactas que desencadenan 
la esporulación de las Saprolegniáceas no han 
sido estudiadas con detalle. Pocos datos han 
sido aportados después de los experimentos 
clásicos de Klebs en 1898-1900 (Cantino 
1966). Klebs descubrió que podía mantener 
cultivos de Saprolegnia en la fase asimiladora 
por espacio de 2,5 años si les iba suministran- 
flo nutrientes. Para conseguir que se lormaran 
esporangios, basió transferirlos a un medio 
formado por apue pura. 

La proliferación de los esporangios es un 
fenómeno interesante, propio de las Saproleg- 
niáceas. Puede tener lugar de diversas mane: 
E” En el género Saprolegnia tiene lugar de 
a manera siguiente. Cuando un esporangio 
ha dejado escapar su contenido de esporas 
empieza a formarse oiro esporangia, o espo- 
Fangio secundario, en el septo basal, y crece 
Por el interior del primer esporangio, madu- 


rando dentro de él o asomando fuera De 
esta manera pueden formarse varios esporan- 
Bios, una dentro de olro, madurando cada 
uno y liberando sus esporas anles de que se 
forme el siguiente (fig. 83 B) Por regla gene- 
ral, los esporangios de las Saprolegniáceas 
permanecen unidos a las hifas somáticas des- 
pués de la liberación de las esporas. En el 
género Dielyuchrs, los esporanpgios, al llegar 
a la madurez, pueden separarse de sus hifas 
(figura B-4) y alejarse flolando. En Brevilegnia 
y Thraustoiheca, la pared esporangial se rom- 
pe y generalmente desaparece en la madurez. 


Las z0óÓsporas y su comportamiento. Las Sa- 
prolegniáceas producen dos tipos de 20Óspo- 
ras. Las zoósporas primarias tienen forma de 
pera y llevan sus dos flagelos en el ápice; las 
zoúsporas secundarias son reniformes y lle 
van dos flagelos dirigidos en sentidas opuestos 
e implanindos por su hase en un surco laleral 
profundo, situado en el lado cóncavo de la 
zróspora. En la >oóspora secundaria, el fla 
gelo barbulado está dirigido hacia delante 
mientras que el flagelo liso queda dirigido 
hacia atrág, 

Tas especies que producen un solo tipo de 
zoÓspora son monomérficas (Gr, monos = 


uno, solo + morphe = torma) Las especies 
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que producen ambos tipos de zZOÓSporas s$Qn 
dimórlicas (Gr. dis = das veces + morphe = 
forma). El tipo de espora diñere en los dis- 
tintos géneros y es un rasgo taxonómico im- 
ante. 
Pa el género Pythiopsis, las zoÓsporas libe- 
radas por el zoosporangio son zoósporas pri- 
maras. Forman enjambres durante cierlo tem- 
po, luego entren en reposo, sé redondean, se 
encisten y finalmente germinan, praducienda 
cada una un tubo germina] que se transforma 
en una hifa. Por consiguiente, sólo existe un 
período de Formación de enjambres y se pro 
duce un solo lipa de zoóspora. Este tipo de 
comportamiento se denomina monoplanelismo 
y las especies que se comportan de esta ma- 
nera reciben el nombre de monoplanéticas 
(Gr. manos = uno, solo + planetes = viajeto). 
Los géneros Saprolegnia, Isanchlya, Lepto- 
legnia y“Leptogniella producen, uno tras otra, 
ambos tipos de zoúspora. Las zOÓSporas pri- 
marias se desprenden del esporangio y, des- 
pués de un perioda de [ormación de enjam- 
bres. se encistan (fig. 8-5 CJ. No obslante, en 
vez de germinar mediante un tuba de germi- 
nación, cada cisle da lugar a una zoóspora 


y han producida tubos germinales BM Esporamgjo separado de la hifa. 


secundaria que entra en un segundo periada 
de formación de enjambres. Luego tienen lu- 
gar el encistamiento y la germinación median- 
te un tubo germinal. Las especies en las cua- 
les tienen lugar dos períodos de formación de 
enjambres, con intervención de dos tipos 
de zoósporas, reciben el nombre de diplané: 
ticas y el fenómeno se denomina diplanetismo 2 
(Gr. dis = dos veces + planetes = viajero). Ñ 
En Saprolegnia, ambos períodos de formación A 
de enjambres tienen una duración considera- Y 
ble En Aechlya, las z0ásporas primarias se- em 
cistan en la misma boca del esporangio, en , 
cuanto son liberadas. Al final, germinen y ]i- 4 
beran zoósporas secundarias. Par ello, pode: *: 
mos decir que Achlya presenta una fuerle 4 
tendencia a suprimir el primer período de - 
formación de enjambres. 

En el género Dictyuchus no se desprenden 
zoÓsporas primarias, sino que se o 
que se encistan dentro del esporangio y Ca A 
una libera una zoóspora secundaria que esca- 
pa del esporangio, forma enjambres durante 
un cierto tiempo y se encisia. Después de no 
período de reposo, cada uno de estos cistesg 
libera otra zoóspora secundaria, que a su vez 
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forma enjambres y se encista. Este procesa 
puede repelirse varias veces. Todas les zoós- 
poras formadoras de enjambres son del tipo 
secundario. Este fenómeno se denomina emer- 
gencia de las zoósporas o paliplanetismo (Gr. 
poly = mucha + planetes = viajero). 

En el género TAraustotheca, las zoósporas 
primarias parecen encistarse dentra del espo- 
tangio y al final liberan zoósporas secundarias 
que forman enjambres una sala vez. 

Cira variación interesante en el camporta- 
miento de las zoósporas se encuentra en Apha- 
homyces euteiches, un hongo patógeno de 
plantas. En este organismo, el canienido del 
tala entero se escinde en porciones que du- 
rante muchos años se creyó que eran zoóspo- 
ras primarias. Las investigaciones recientes 
realizadas por Hach y Mitchell (1972 a) han 
puesto de manifiesto que las estructuras for- 
madas dentro del talo nunca poseen flagelos. 
Estas esporas no móviles son finalmente ex- 
pulsadas una tras Otra a través de una aber- 
iura existente en el ápice del esporangio e 
inmediatamente se redondean y se encistan. 
A partir de cada cisie surge una espara reni- 
terme (fig 8-6), A continuación, esta zZOÓSpOra 
se enquista y acaba por germinar formando 
un tuba de germinación. La secuencia entera 
de emergencia de zoósporas, encistamiento y 
germinación subsiguiente en Aphanomyces 
eueiches ha sido ilustrada por Hoch y Mit 
chell (1976 b). En su artículo se publicaba 
también una curiosa micrografía en la que se 
veían los flagelos de la >oóspora dentro del 
surco lateral de la espora. 

En (eolegnia, que algunos creen que re- 
presenta la culminación de esta serie evyalu- 
liva, no se forman esporas móviles. Cada una 
de las esporas, liberada después de la desin- 
tegración de la pared del esporangio, germina 
por un tubo de germinación. Algunos autores 
(Ressey, 1950) pensaron que un antepasado 

parecido a Geolegnia podía haber dado lugar 
a los hongos de la clase de las Zigoamicetes. 
Á este respecta, es importanle recordar que 
los organismos no se compartan de igual ma- 
Mera en todas Jas condiciones. 
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en Saprolegnto jerar, vistas con el mieroscopia ópti- 
co de Nomerski, A. Zoósporas a punio de salir del 
z00sporsngio. A. Zodspors pasendo a iravés de la 
pepila de descarga del zoosporangio: otra zodspora 
esiá esperando su iueno, C. Zoósporas primarias en- 
cisiedas, slgunos todavía deniro del ZOOsporengia. 
Fatagrafías de 1. R. Heaib Según Fuller (1978) Re: 
producidas con permiso del Departamenin de Bo 
lánica ce la Universidad de Georgia. 


Yemas. Otro tipa de reproducción asexual de 
las Saprolegniáceas, además de la producción 
de esporangios y esporangiósporas, es por me- 
dio de yemas (L. gemma = yema) (ña 3-7), 
algunas veces denominadas en la bibliografía 
más antigua «clamidósporas». Éstas están por 
lo feneral situadas en posición terminal, soli- 
tarias o en cadenas. En el último casa, se sepa- 
ran después de la maduración. Tas yemas ger- 
minan por medio de tubos de germinación que 
se transforman en hifas o en esporangios cor- 
lamente pedunculados, típicos de cada especie. 
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Reproducción sexual. En la familia de las Sa- 
prolegpniáceas, parece ser casi seguro que la 
meiosis es garmetengial y que tiene lugar en 
las caganios y anteridios, inmediatamente an- 
tes de que se formen los gámetas, de suerte 
que las oosferas y Jos núelens anteridiales que 
se unen con ellas son las únicas estructuras 
haplnides en el ciclo vital de estos organis- 
mos (Flanagan, 1970). Esto ha sido verificado 
mediante varias técnicas modernas, entre las 
que se cuenta el microscopio Óptico de alta 
potencia (Sansome, 1963; Barksdale, 1968): 
la microscopía electrónica (Howard y Moote, 
1970; Ellzey, 1974; Stelfens, 1976; Ellzey 
y Huizar, 1977); y el análisis genético y es- 
pectrafotométrico (Rarksdale, 1966: Bryant y 
Howard, 1969). 

eS En esta familia, la reproducción sexual se 
p realiza medianfe contacto emmetangial, me- 
PH diante el pasa de los gámetas masculinos hasta 
el gametangio femenino a través de un tubo 


ma 75: 113-138. Cortesia de H. €. Hach, 


Figura 846. Micrografía electrónica de iransraisión de una espora primaria 
ches. dando lugar a uma zoóspora en fase de desarrollo. S 
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de fecundación. Los Órganos sexuales suelen 
tener posición terminal, pero también se for- 
man oogonios intercalares (hg. A-2). En gene 

ral, el oogonio es esférico; la totalidad de su 
contenido se diferencia en una o más oosferas 
elabulosas al final uninucleadas. Las ramas 
anteridiógenas, alargadas y plurinucleadas 
pueden originarse sobre la misma rama hifal 
a la cual está unido el nagonio, sobre una rá- 
ma diferente o sobre un tala totalmente inde- 
pendiente. Una o más células anteridiales se 
unen al oogovia, y dan lugar a tubos de fecun- 
dacián ramificados o no ramificados, que en- 
iran en contacto con las oosferas dentro del 
ocogonio (figs. 8-9, 8-10). Luego, un núcleo de 
la célula anieridial pasa a Iravés del tuba de 
iecundación hasta cada oosfera, y Se [fusiona 
con el núcleo del óvulo. Las nosferas fecun- 
dadas segregan una pared y se convierten en 
oósporas. Las oósporas de las Saprolegniáceas 
contienen una inclusión celular grande y limi- 


encistada de Aphanamyces euiti 
epún H. C. Hoch y ]. E. Mitchell (1972). Protoplas 
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tada por una membrana, el aoplasio. La reser- 
va lipídica de la nóspora está almacenada en 
forma de politas de aceite fuera del ocplasto, 
en una de las cuatro disposiciones siguientes: 
céntrica, excénirica, suhcénirica, subexcéntrica 
(Seymour, 1970) (fp. 9-11). Estes disposicio- 
nes presentan un valor isxanómico considera 
ble. Después de un período de reposa, la o6s- 
pora germina por un tuho hifal (fig. 8-12), 
que paco después da lugar a un 700sporangia 
típico de la especie. Aunque en un número 
considerable de especies se ha demostrado que 
se produce cariogamia, en otras, las ZOÓSpo- 
ras se desarrollan partenogenéticamente, En 
algunas especies no se ha visto que se formen 
anteridios. 

La mayoría de las Saprolegniáceas son her- 
malfroditas y homatálicas, v producen anleri- 
dios y 0ogonios compalihles en el mismo talo 
No obstante, en 1926 Cauch descubrió hetero- 
talismoa en Dyrtyuchus. Achlya bisexualis y 
Achlya ambisexualis, dos especies dinicas, 
fueron empleadas por John Raper (1939- 
1951, 1955, 1957) en su investigación clásica 
actualmente, sobre el mecanismo de la repro- 
ducción sexual en la familia. 

Raper demostrá de modo cancluyenie que 
cuando das talos potencialmente masculinos 
y femeninos crecen en estrecha proximidad, 
empieza a funcionar un sisiema en el quie in- 
tervienen como mínimo cuatro hormonas dis- 
linras, que desencadena el proceso sexual. La 
hormona Á es liherada por las hifas somáti- 
cas del tala femenino y estimula la formación 
de anteridios en las hifas del talo masculino. 
Esta sustancia, aislada por McMorris y Rarks- 
dale (1967) y sintelizada posteriormente por 
Edwards y colaboradores (1969), se denomina 
anteridiol. Las ramas anteridiales producen 
ahora la hormona B, que estimula la forma- 
ción de los primordios cogoniales en el 1ala 
femenina. Fstas primordins oogonjales produ- 
cen la hormona (, que atrae las paras ante- 
ridizlee del tela masculino bacia los primar- 
dios aogoniales del talo femenino. Al produ- 
cirse el contacto, se provoca la delimitación 
de los anteridias. Por fin, éstos producen la 


hormona PD, que estimula la formación de una 
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Figura 97, Gemas de Saprolegnia. Vuelia a dibu- 
jar, a partir de Coker (1923), The Saprolepnionena. 
con permiso de la Usiv. of Naorih Carolina Press. 


pared en la hese de cada o0ogono, delimilan- 
do de esta manera las Órganos sexuales ferne- 
ninos. Estos procesos están ilustrados en la 
figura 8-13. Sherwood (1966) demostrá asi. 
mismo la existencia de harmonas sexuales en 
Dyctyuchus monosporus. 


Ciclo vital. La familia Saprolegnióceas eom- 
prende vatios pénerns de mohos acuálicos. 
Los géneros más comunes sen Saprolegnia, 
Achlya y Dyctyuchus. El género Saprolegnia 
será lamado como ejempla del cicla vital ge- 
neral de los representantes de esta farnilta (6- 
gura 8-14). 

La parie somálica del tala está formada por 
dos tipos de hifas: en primer lugar, hifas 
rizoidales, que penetran en el substrato, sea 
el cuerpo de una mosca muerta o la semilla 
de una angiosperma, y sirven para fijar el 
organismo y ahsorher el alimento; en segun- 
do lugar, la masa de hifas profusamente rami- 
ficadas (fig. 8-14 A) situada en la parte exter- 


3. Actualmente, se plantea la duda de si son 
eustra hermones diferentes les que intervienen en 
esle proceso 
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Figura 4-8. Saprolegnia litoralis. A. agonia termine! con anteridios. A. Doga- 
nia interenlar. Vuelto a dibujar e partir de Coker (1923), The Saprolegntaceae, 
con permiso de Univ. of North Carolina Press. 


na del subsirato, que forma la colonia visible 
del organismo y sobre la cual se forman los 
árganos reproductores. 

En las candiciones ambientales apropiadas, 
las hifas producen esporangios (fig. 8-14 B). 
Típicamente, los esporangias san estructuras 
alargadas, atenuades, situadas en la purte api- 
ral de las hifas somáticas, y separadas de clips 
por un septo. los esporangios están llenos de 
un proloplasma denso, a diferencia de las hi- 
fas somáticas, que sálo están interiormente 
revestidas por una delgada capa protoplasmá- 
tica. Á medida que el esporangio se desarrolla 
y antes de que se forme el septo basal, un 
gran número de núeleos se desplazan hasta el 
esporangio"desde las hifas somáticas situadas 
más abajo. El protoplasio del esparangio se 
divide a continuación en tantas porciones co- 
mao núcleos y cada porción se transforma en 
una espora. Todo el protoplasto se consume 
en la formación de esporas. 


El tipa de expulsión de las zoósporas varía 
según los distintos génetos. En Saproleghia, 
se desarrolla una abertura en el ápice del es- 
porangio, y las zoósporas primarias pasan al 
agua circundante, nadan durante cierto tierm- 
po, entran en reposa y se encistan. Después 
de un petíodo de reposo corto, se desarrolla 
una papila delgada sobre el ciste, su ápice se 
disuelve y surge una 7oóspora renifarme con 
dos flagelos laterales. Después de un corta 
periodo de formación de enjambres, tiene 
lugar el encistamiento. Luego, la espora en- 
cistada germina mediante un tuho germinal 
que se transforma en una hiía e imicia una 
nueva colonia. El diplanelismo es la regla cí 
Sapralegnia (fig. 8-14 E-H). Mediante pralife- 
ración a ramificación, los esparangios caonti- 
núan formándose, y se van sucediendo varias 
generaciones asexuales. 

La ultracstruectura de las zoósporas prima- 
rias, las zoósporas secundarias y los cistes de 


Figura 8-9. Micrografía elecrrónica de barrido 


d í e h 
dos a su Loptfitio (A). Careida de 7. Y. Elo 7 un cogonía (0) de Achlya recurra, con anteridios aplica 
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Figura 9-10. Micrografía elecirónica de treusmisión, en la que vemos un iba de fecundación (FT) que fa 


atravesado le pared del oogonio (W) y está en coniecio 
jerax. Un núclea (N) es visihle en el anteridio. Fotogra 


con la superficie de la cosfera (0) en Saprolegnia 
fia de 1, B. Henih. Según Fuller (1978). Con permiso 


del Depariamento de Botánica de la Universidad de Georgia. 


Saprolegnia ha sido considerada en gran de- 
talle por Holloway y Heaih (1977). En par- 
ticular, estos investigadores han examinado 
los cambios que ocurren en la ordenación 
de los orgánulos y en la morfología durante 
el paso de zoóspora a ciste y viceversa. Rá 
sicamente, parece ser que en los cisles los 
orgánulos están ordenados al azar, en tanto 
que en las esporas móviles tienden a poseer 
ana posición característica. 

Cuando aparecen enndiciones favorahles 
para la reproducción sexual, las. hifas somáli 
cas dan lugar a anteridios y oogonios (figu- 
ra 8-14 1).'A continuación tiene lugar la meio- 
sis, dentro de los gametangios, produciendo 
oosferas haploides en los oogonias y gámetas 
haploides en los anteridios. Los nogonias pue- 
den ser esféricos u nblongos, en cuanto a far- 
ma, predominando el tipa plobuloso. Poseen 


pared relativamente gruesa, en comparación 
con la pared de las hifas somálicas, y cada 
sogonio, mma vez maduro, contiene de una a 
muchas cosferas lihres. La mayoría de las 
especies producen varias. En cada oosfera 
maduta hay un solo núcleo. 

Los anteridios son mucho menores que los 
vogonios. Son cuerpos plurinucleados, alarga- 
dos, situados en posición terminal sobre re- 
mas delgadas de las hifas somáticas. Á me- 
nudo están situados sobre la misma hifa que 
sastiene el cogonin, y surgen inmediatamente 
debajo de ella, pero en algunas especies se 
forman en hifas diferentes. 

Cuando están plensmente formados, Ins an- 
teridios se unen a los oogonios, uno a más 
por cada oogonio. Las tubos de fecundación 
que se originan en el anteridio penetran en la 
pared oogonial y llegan hasta las oosferas (fi- 


Sabdivisión Diplomestigomicotinss. Clase Ciomiceies 


po » 
a ANO FS 
h r y : 2) 
f E > | e Y . 
A) Eos, => 
ds A 
SA AL A 
' y k N 17d 
7 PL y 
, 1 
e dl ' 
. = 5. 
> A l ? 
y 5 ' j 
E 


Figura 8-71, Distintos pos de oóÓsporas en las Sa iá 

. l ' E Saprolegniáceas. A. Céntrica (Saprolegnia h 
cn ¿Saprolegnio _Anisaspora) C. Subcénimies. (Saprolegnia a e A a 
unispora) E. Subexcéntimica (Saprolegnia eccentrica). Vuelios a dibujar por E, W. Schaciz £ paciie de ra 


Seymour (1870), con permiso de ]. Cramer, 


guras 8-14 P-J). Al entrar en el cogonio, un 
tuba de fecundación puede ramificarse y en- 
viar una tama hasta cada oosfera. Áium cuan- 
do más de un aniteridio entre en contacto con 
el cogonio, a cada onsfera sólo corresponde 
un dubo de lecundación. Los núcleos anteri- 
diales migran ahora desde el anteridio hasta 
las ansferas, a través de los tubos de fecun- 
dación; un núcleo entra en cada oosfera, se 
aproxima a su núcleo, se fusiona con él y 
forma un núcleo diploide zigólico (figuras 
8-14 T-M). Después de la fecundación, se de- 
sarrolla una pared gruesa alrededor de cada 


aosfera, convirtiéndala en una ofspora. La 
pared de la nóspora suele ser lisa (fig. 8-14 N). 
Después de un perindo de reposo prolonga- 
do, las oósporas son liberadas por disgrega- 
ción de la pared ooganial y germinan, produ- 
ciendo cada oóspora un tubo de germinación 
(fiz. 8-14 O], Poco después, suele farmarse un 


esporangio en el ápice de la hifa, completan- 
do el ciclo vital. 


Clasificación. En general, se considera que la 
familia de las Saprolegniáceas comprende 
14 géneros (Dick, 1973 a). Oiras publicacio 
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Fignrs 1-15. -Represamincón minivsquemática de la scerión de acuntecimiemios en 
la reproducción sexual de las especios heterotálicas de Achlyo, que relariona la se 
cuencia de cambios euefulógicos con lus orígenes y las uclividades especificas de 


4 -. A vales hormeono sexvules, Hepeoduchla y partir de Rmper, con permiso, según Sp 


de Achiya recurva. GT, tubo city and Gro (1195), Prineetoa Univ. Press. 


Figura 2-12. Una rara microrrafía electrónica, de una oóspara en germinación, 


germinal Coriesia de J. T. Ellzey. 


nes sobre la taxoncmia de esta familia son las 
siguientes: Coker (1923) y Coker y Mathews 
(1937), las obras estándar sobre este grupo 
par espacia de medio siglo; Johnson (1956) 
sobre el género Achlya; Scatt (1961) sobre 
el género Aphanomyces; y Seymour (1970) 
sobre el género Saprolegnia. En el momento 
de escribir este libro (1979), Seymonr y John- 
son están preparando nna monografía sobre 
esta familia, 


Orden LEPTOMITALES 


Las Leptomitales constituyen un orden peque- 


ña, farmado por unas veinie especies de Oomi- 


celes saprofilicos y acuáticos En general, se 
parecen a los Sapralegniales, dentro de los 
cuales estuvieron incluidos, formando la fa: 
milia de las Leptomitáceas hasta 1927, en 
que, a consecuencia de sus estudios extensi- 
vos, la Dra. Hessie B. Kanouse, de la Univer- 


sidad de Michigan, estableció el orden de las 
Leptomitales. 

Algunas de las Leptomitales se encuentran 
sobre material vegetal sumergido en aguas 
claras y no contaminadas. No obstante, Lep- 
tinomitus es im habitante frecuente de las 
aglras contaminadas, como las que se encuen- 
fran cerca de donde desaguan las alcantarillas 
(Cooke, 1970). Una adición reciente a este 
orden es Aqualinderella, un honga que se en- 


cuentra en aguas estancadas y que prospera 
en total ansencia de oxígeno (Emerson y 
Weston, 1967, Emerson y Held, 1969; Held 
1970, Held y Emersan, 1970). 

Las hifas somáticas de las Leptomitales, l 
aunque en realidad carecen de septos, presen- 
ran constricciones a intervalos. Tales constric- | 


A —_—___——— e | 


cianes están a veces taponadas por gránulos 
de celulina, lo cual les da el aspecto de sep- 
tos. Esta es una caracteristica sobresaliente 


| 


> sr 


Ciclo viial de Saprolegrio 
te. E. Germinación. F. Zoóspora secun 
tangios después de la meiosis. K. Qást 
Méspora en Íase de germinación, después de su 
cala. Dibujo de R. W. Scheetz. 


| Figura F-14. 
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A. Bifas somélicas. E. Zoosporangios. E. Zoóspora primaria. D. Cis- 


daria (reniforme). G. Ciste. H. G 


erminación. 1. Gametangios. ). Game- 


eras diferenciedas. L. Plasmopamis. M. Cariogamia. N. Oéspareas. o. 
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Fiegvora 8-15. Teptormitales. A-E. Apodachlya pyrijera, A. Hifa somálice con cans- 
irícciones. BR. Fsporangia. €. Oáspora. D. Rhtpidivra americonum. Periplasma 
deposilanda ls pered de ia ocóspora. MD. Vuelio a dibujar, a pertir de Thexter 
(1286). Bot. Gaz, 24: 317-311, con permiso de Univ, cf Chicago Press, 


del orden, que la distingue de las Sapraleg- 
niales (fig. 8-15 A). 

Sálo ha sido investigada la composición 
química de la pared celular de unos pacos 
representames de das Leptamitales, pero es 
importante que en Apodachlya (Lin y Aron- 
son, 1970; Lin, Sicher y Áronson, 1976) y 
en Leptomitus (Aranson y Lin, 1978) se en- 
enentre quitina, mientras esta sustancia está 
ausente de las paredes celulares de los Ooxmi- 
cetes en peneral. 

Se han nbservada también algunas diferen- 
rias interesantes en los requetimientas nmutri- 
trvas de $ y N, entre las Saprolegniáceas y 
las Leptomitales. Mieniras que las Sapraleg- 
niáceas, como recordará el lector, parecen in- 
capaces de utilizar sulfatos, las Leptomitales 
reducen los sulfatos y utilizan el S en su me- 
tabolismo. Los representantes de ambos gru- 
pas nn parecen ser capaces de mtilizar el N 
de los nitratos, pero las Saprolegniáceas pue- 
den seguramente utilizar el N del amonio; 


en cambio, la mayoría de las Leptomitáceas 
son incapaces de hacerlo (Gleason, 1968).* 

La repraducción asexual se verifica por 
medio de z7oosporangios terminales que libe- 
ran zoósporas biflageladas. Tas especies pue- 
den ser diplanéticas o monoplanéticas. Los 
esparangios de algunas especies son alargados 
y presentan el mismo diámetro que las hifas 
somáticas. No obstante, muchas especies pro- 
ducen esporangios piriformes (fig. 8-15 B). La 
presencia de esporangios pirifnrmes en este 
orden, junto con otros faciores, hace que las 
Teptamitales sean intermedias, en cuanto a su 
estruetira, entre las Saprolegniales y las Pe- 
tennsporales, 

Típicamente, la reproducción sexual tiene 
lagar coma en las Saprolegniáreas, por con- 
tacita gametangial. No nbstante, en el género 


4. Pera en Gilpio (1954) aparecen algnmas con- 
clusiones sobre los requerimientos de N de Apo 
dechlya que esián en contradicción con éstas. 
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Leptomitus no se han encontrado Órganos se- 
xusles.* Otros géneros cama Aqualinderella 
ferman sus dosporas partenogenéticamente. 

Reconocemos dos familias en los Leptomi- 
tales: Leplomitáceas y Ripidiáceas.” Una di- 
ferencia entre las dos familias es que la onsfe- 
ra de las Ripidiáceas no está libre dentro del 
oagonio, sina que esiá rodeada de una capa 
bastante gruesa de protoplasma, el periplasma 
(Gr. peri — alrededor + plasme = estructura 
moldeada, es decir, protoplasma). Esta es la 
primera vez que nás encontramos con el peri- 
plasma (fig. 8-15 7)) en los Oomicetes.* Ve- 
remos que el periplasma está bien establecido 
en los Peromosporales. En Apodachlyella de 
las Teptomitáceas y en Aqualinderella (Held 
y Emerson, 1970) de las Ripidiáceas, al me- 
nos algunos dogonios contienen más de una 
ooslera. En otros géneros del arden, cada 
oogonio contiene sálo una oosfera. Otra di- 
ferencia entre las dos familias puede ser la 
presencia de quitina en las paredes celulares 
de las Leptomitáceas y su ausencia en las pa- 
redes de las Ripidiáceas (Aronson y Lin, 
1978). Para encontrar más detalles sobre 
las Leptamitales, debe consultarse Sparrow 
(1960, 1976) y Dick (1973 b). 


Orden PERONOSPORALES 


Las Peronosporales son los más especializados 
de los Comicetes. Este gran orden de hongos 
comprende especies acuáticas, anfibias y te- 
rrestres, culminando en un grupo de parási- 
tos obligados, altamente especializados. Mu- 
chas especies de este orden son parásitos, con 
efecto destrucior, de plantas de importancia 
económica, en las que con frecuencia causan 
epifitotias,* con tremendas pérdidas para las 


A Gateli (comunicación personal) descubrió re- 
cientemente ájganos sexueles en Lepiomitus 

6. Sparrow (1976) Iransfrió las Ripidiáceas a ]na 
Peroanasporales 

7. Enel pequeño género Pyihiella, de las Eciro- 
geliceas, Couch (1935) ha encontrado periplesma 
hien diferenciado en las aoganios. 

3 (Gr epi= sabre + páyion = planta) equiva- 
lente, en las planlas, de una epidemia en las enfer- 
menaades de los seres humanos 
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cosechas. Los hongos que provoca la padre- 
dumbre de los semilleros, las myss blancas 
y las mildius, pertenecen a este orden, que 
comprende verios centenares de especies. 


Estructuras somáticas. F] micelio de las Pero- 
nosporales esló bien desarrollade, y consta de 
hifas cenociticas y robustas, que se ramifican 
libremente. Las hifas de las especies parásitas 
son intercelulares O intracelulares, las de las 
parásitos más especializados crecen entire las 
células del huésped y producen haustorios * de 
varios tipos. Se ha estudiado la ultraestructura 
de los haustorios de unas pocas especies de 
Peronosporales, Los de Albugo cendida (fgu- 
ra B16) son estructuras pequeñas y esféricas 
(Cafley, 1975), en tanto que los de Perono- 
spora pisi (Flickey y Cootey, 1977) y Phyto- 
phthora infestans (Hohl y Stóssel, 1976; Hohl 
y Suter, 1976) son más largas. Los haustorios 
de Albugo candida y Phytophihora infestans 
carecen de núcleos, mientras que, en las haus- 
torias de Peronospora písi, pueden haber nú- 
cleos o pueden faltar. 


Reproducción asexual. La reproducción ase- 
xual es, en principio, la misma que en las 
Saprolegniáceas y las Leptomitales, pera di- 
fiere en ciertos detalles. Asi, aunque típica- 
mente el esporangia produce zoósporas, el es- 
porangio típica tiene una forma muy dilerente 
del de los árdenes anteriores, pues es ovalado 
a en forma de limón en la mayoría de les 
especies, y no alargado. En las Peronosporales 
más simples, los esporangias están situados 
sobre bifas somálicas ordinarias y permanecen 
unidos a la planta parasitada incluso una vez 
las zoósporas han sido liheradas, cama en las 
Seprolegniácess. En los tipos más complejas, 
los esporangias están sostenidos por esporan- 
gióforos y se desprenden al llegar a la madu- 
re7. Se diseminan por la acción del viento. 
En este aspecto, el esporangio entero actóa 
como espora, y en las especies más especiali- 
zadas germina mediante un tuho germinal, en 
vez de producir zoósporas. No obstante, la 


GQ. Véense la págine 1% y la figura 1-13. 
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Figura 8-16 Micrografía electrónica de iransmisión del Aparato haustarial de Albuga condida. La célula ma- 


dre del hausiorio está marcada con HMC, 
marcada con HOW Según M. D Coffe 
search Council del Canadá. 


mayoría de las especies producen zoásporas, 
que son reniformes, hiflsgeladas y manopla- 
néticas. El diplanetismo y el paliplanetismo 
Se presentan en muy pocas especies, Ál ser 
liberadas por el esporangio, las zoósporas far- 
man enjambres durante cierto tiempo, entran 
€n Tepaso, se encistan, y cada una germina 


y el hausiario con H. La pared de la célula del hospedante está 
y (1935), Can. Ens 53: 1285-1299. Con permisa del Nalinna] Re- 


For un tubo germinal que da origen a un 
micelio. 


Reproducción sexual. En las Peronosparales, 
la reproducción sexual tiene lugar mediante 
oogonios y anteridios bien diferenciadas, si- 
tuados sabre una misma hifa o sobre hifas 
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distintas. Como en las Saprolegniales, las 1n- 
vestigaciones modernas han demostrado que 
en las Peronosporales que han sido estudiadas 
en este aspecto, la menosis tiene lugar en los 
pametangios, originando la formación de o00s- 
feras haploides y núcleos anteridiales (Sanso- 
me, 1961, 1963, 1965, 1966; Sansome y San- 
some, 1974). El ongonio, que es generalmente 
globulosa, contiene, con unas pocas excepcio- 
nes, una única oosfera uninucleada o plurinu- 
cleada, rodeada de una capa de periplasma. El 
anteridio es uninuclesdo, según la especie. 
Cuando se efectúa el contacto gametangial, se 
forma un tuho de fecundación (la farma el 
anteridio). Éste penetra a través de la pared 
coganial y el periplasma alcanza la costera. 
Luego, el núcleo (o los núcleos) masculino 


Figura £-17. Microgcalía el 
la pared gruesa (W). 
MeKten (19759, Can Jj Bal. 


eciránica de transmisión de una porción de oóspora E 
d ri ande (RG) y numerosos cuerpos Íipidicos > 
, dE E ca permiso del Nalíanal Research Council del Canade. 
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pasa 2 través de tubo de fecundación y entra 
en contacio con la oosfera. Si le oosfera es 
uninuclezda, un único núcleo masculino se 
fusiona can el núcleo femenina y forma el 
zigoto. Si la oosfera es plurinucleada, uno, O 
más, de sus núcleos pueden ser funcionales 
y el nómero de múcleos masculinos que elec- 
túan la fecundación queda regulado de acuer- 
do con las necesidades. Por consiguiente, pue- 
den formarse varios núcleos diploides o un 
solo núcleo, según que la fecundación sea 
múltiple o simple. 

Después de la fecundación, la oosfera for- 
ma una pared gruesa y Se transforma en 06s- 
pora (fig. 8-17). Es probable que el periplas- 
ma sirva de alimento para la oóspora en de- 
sarrollo, También es responsable de los en- 
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grosamientos y las ornamentaciones exlernas 
que deposita sobre las paredes de la vóspora 
de algunas especies. La pared de la Qóspo- 
ra está formada por tres capas: externa, me- 
dia e interna. La capa externa puede ser lisa 
O preseniar esculturas u arnamentaciones; 
puede ser espinosa, verrucosa, plegada, sur- 
cada u omamentada. La oóspora madura está 
libre dentro de la pated del oogonia, llenando 
(plerática, Gr. pleres = lleno) o no (apleróti- 
«a, Gr. a = no + pleres) la cavidad, pera en 
algunas especies está adherida lan fuertemente 
a la pared que parece soldada. Sálo en el 
género Scleraspora, la pared del oagonio está 
realmente fusionadas con la pared de la oáspo- 
ra. Después de pasar el invierno, las oósporas 
germinan en primavera, ya sea dando lugar a 
zO0Óspores, y compaortándose por consiguiente 
como zoosparangios, ya produciendo tuhos 
germinales, que poca después producen espo- 
rangios. El tipo de germinación varía según 
la especie. 


Clasificación. La clasificación de las Peronos- 
porales se hasa principalmente en los csracle- 
res de los esporangios y los esporangiáforos. 
Estos íltimos son notablemente característicos 
de muchos grupos, y la variación que presen- 
tan se presta a tratamienta laxonómico. Esto 
contrasta con la fase sexual (coóspora), en la 
cual las variaciones no son tan canspicuas. 

Dividimas el orden de las Peronosporales 
en cuatro familias, basándonos en los carac- 
teres de las esporangióforas: las Pitiáceas, las 
Albugináceas, las Peranosporáceas y las Pero- 
nofitoráceas. 

Las Pitiáceas producen enn frecuencia sus 
esporangias directamente sobre las hifas so- 
málicas. En algunas especies, las hifas fértiles 
no son distintas de las hifas somáticas. Las 
especies más complejas de las Pitiácems pro- 
ducen esporangiáforos reronocibles, pero de 
crecimiento indetermmado. Esto significa que 
el esporangiáforo cantinúa creciendo indefini- 
damen!e, produciendo esporangios a medida 
que crece. El resuliada es la presencia de es- 
porangios de distintas edades —desde los que 
son maduros hasta los que están en fase de 


primordio— en el mismo esporangiólora, en 
cualquier momento. 

Las Albugináceas producen esporangióforos 
cortos, en forma de maza, que sostienen cade- 
nas de esporangias plobulosos en su ápice. 
Como en las Pitiáceas, Jos esporangióforos 
presentan un erecimiento indelerminado. Las 
Albugináceas son parásitos obligados de an- 
glospermas. 

Las Pernnasporáceas, que en muchos aspec- 
tos se parecen a las Piliáceas más especializa- 
das, llevan sus esporangios en esporangióforos 
inconfundibles que están ramificados de mado 
caracteristica. Na obstante, a diferencia de los 
de las Pitiáceas, los esporangióforos de las Pe- 
ronosporácess presentan un crecimiento deter- 
minado. No se producen esporangios hasta que 
el esporangióforo completa su desarrolla y ma- 
dura. [Tuego se prodnce una única generación 
de esporangias, que tienen lodos aproximada- 
mente la misma edad. Cuando los esporangias 
se han desprendida, el esporangióforo se mar- 
chita y muere. El tipo de camificoción de los 
esporangióforos de las Peronosporáceas sirve 
de característica distintiva principal de los gé- 
neros de esla familia. El periplasma de las 
cásporas de esta familia es muy conspicun. 
Se considera que las Peronosporáceas san 
parásitos obligados de las plantas. Nadie ha 
conseguida cultivar ninguna especie, sobre me 
dio artificial, de espora a espora. 

Las Peronahloráceas, todavía monotípicas 
en la actualidad, tienen un carácier intermedio 
entre las Pitióceas y las Peronosporáceas. La 
familia comprende parásitos facultativos, con 
periplasma inconspicno en las oósporas, cama 
sucede con las Pitiácras, pero forma sus es 
porangios sobre esporangióforos determinados, 
como sucede con las Peronosporáceas. Estas 
cuatro familias pueden separarse según la 
clave adjunta. 


Familia PITIACEAS 


Las Pitiáceas comprenden hongos acuáticos, 
anfibios y terrestres. Muchos de estos últimos 
provocan graves enfermedades en plantas de 
importancia económica, El micelio está hien 
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Clave de las familias del orden de las Peronosporales 
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desarrollado. Algunas especies producen haus- 
torios. En la mayoría de les especies, las hifas 
portadoras de esporangios son indistinguibles 
del micelio. Na obstante, en algunas especies 
se forman esporangióforos definidos. En estos 
casos, el crecimiento del esporangióforo es in- 
determinado. 

En las especies más sencillas, los esporán- 
gios permanecen unidos a las hifas que los 
sostienen. Al maderar, producen y liberan va- 
rias zoósporas. En las especies más especiali- 
zadas, los esporangios son caducos, y a me- 
nudo cada uno germina mediante un tubo de 
yerminación, en vez de producir 70ósporas El 
tipo de germinación (por zoósporas a por tuho 
de perminación) parece estar en gran parte 
determinado por las condiciones ambientales, 
especialmente por la temperatura. 

Sexualmente, las Pitiáceas encajan dentro 
del modela general descrilo para el conjunto 
de las Peronosporales. En algunas especies se 
forman oósporas partenogenéticamente, pero 
es prohable que la fecundación tenga lugar en 
la mayoría Los estudine citológicos son relali- 
vamente escasos Par otra lado, le fisiologia 
del crecimiento y la reproducción de las Pi 
tiáceas ha atraído la atención de varios inves- 
tigadores. La sexualidad parece ser relativa en 
algunas especies (Kouyeas, 1953; Galindo y 
Gallegly, 1960), y existen indicios de que 
puede interverár un mecanismo hormonal, 
quizá semejante al de Achlya, en el desorrollo 

de las órganos sexuales y las oósporas. La 
mayoría de las investigaciones modernas con- 


cuerdan en que la meiosis, en esta familia, 
tiene lugar en los pametangios (Sansome, 
1963, 1965, 1966, 1976; Rraisier y Sansome, 
1975; Win Tin y Dick, 1975), pero Timmer 
y colahoradores (1970). y también Stephen- 
son y colahoradores (1974 a,b) insisten en 
que en Phyiophihore capsici la mejosis es %i- 
gótica Na akstante, Sansame (1976) no está 
de acuerdo después de investigar el mismo 
organismo. 

Las Pitiáceas presentan un mayor grado de 
complejidad estructural que las Saprolegniá- 
ceas, pero se les parecen lo suficientemente 
como para que algunos autores (Schróter, 
1893; Smith, 1938) las hayan incluido en el 
pasado en las Saprolegniales y no en las Pera- 
nospcrales. Á este respecto, sen interesantes 
las conclusiones de Cantino (1966) de que 
aedesde el punto de vista nulricional,... las 
Leptomitales están más estrechamente relacio- 
nadas con las Peronosporales que con las Sa- 
prolegniales».** En el extremo opuesto, algu- 
nos aulores (Well y Wolf, 1947; Morcau, 
1953) han separado a las Fitiáceas de los Sa- 
projegniales y de los Peranosporales, eleván- 
dolas a la categoría de orden con el nombre 
de Pisinles. 

Waterhouse (1973) publicá una clave de 
los ocha géneros de Pitiáceas que reconoció 
coma válidos. Los más comunes de estas gé- 
neros son Pyihium y Phytophihora. El primer 


género comprende algunas especies acuáticas, 


10. Citado can permiso de Academic Press. 
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parásitas de las algas, y también muchas es- 
pecies que habitan en el suelo, parásitas de 
angiospermas. la mejor conocida de eslas es- 
pecies es Pythium debaryanum, la causante de 
la padredumbre de las semilleros. El género 
Phytophthora comprende muchas e importan- 
tes especies patógenas de plantas. De éstas, 
Phytophthora infestans, la causa del mildiu o 
podredumbre negra de la patata, es la más 
infame. En condiciones ambientales favora- 
bles para el hongo (es decir, con temperaturas 
bajas y humedad alta). la enfermedad aparece 
a escala de epifitota y, a pesar de las medidas 
de coniro] que han sido descubierias, causa 
daños incluso en la aclualidad. En otro tiem- 
po, el hongo fue responsable de la destrucción 
complela de la totalidad de la cosecha de pa- 
tatas en toda la extensión de grandes zonas. 
A decir verdad, el hambre irlandesa de 
1845 y 1846, que fue parcialmente responsa- 
ble de la revocación de las leyes sobre el maíz 
en Inglaterra y de una gran ola de migración 
desde Irlanda 2 Estados Unidos, es directa- 
mente imputable a este hongo. La historia fue 
relsiada con autoridad y gracia por E. C. 
Large (1940) en su célebre libro The Advance 
of the Fungi. Más recientemente, ha aparecida 
en la prensa americana que el consumo de pa- 
tatas infestadas par el mildin por parte de 
mujeres embarazadas puede causar defectos 
de nacimiento praves, como el desarrella in- 
completa de la medula espinal del feta. Se 
añadía que un especialista británica en gené- 
fica aconsejaba que las madres embarazadas 
na pelaran patatas sin lleyar guantes, que evi- 
taran inhalar el vapor de las patatas hirvien- 
do, y que desecharan las palates descoloridas, 
Bolpeadas o en mal estado, debido a la sospe- 
cha de que el producta químico que se forma 
en las patatas infectadas puede entrar en el 
cuerpo, lanio a través de la piel a del tracto 
respiratorio como por el sistema digestivo. 


Género PYTHIUM 


Pythium debaryanum servirá para ilustrar el 
ciclo vital general de las miembros del género 
Pythium (fig. 8-18). El micelia, formado por 


hifas cenocíticas bastante delgedas, con pare- 
des de celulosa (fig. 8-18 A), vive en el suelo 
como saprófita sobre materia orgánica muería, 
o como parásito sobre plántulas jóvenes de 
muchas especies de plantas productoras de 
semillas sensibles a su infección. Las hifas 
san tanto intracelulares como intercelolares. 
No se producen haustoros Los espotangios 
del organismo, que constituyen la fase asexual, 
san esféricos u ovalados y están situados 
en posición terminal o intercalar sobre las hi- 
fas somáticas (fig. 8-18B). Los esporangios 
permanecen unidos a las hifas y germinan in 
situ. La germinación se realiza por 7oósporas 
o por luba germinal. La producción de zoós- 
poras viene precedida par la formación de 
una vesícula en forma de burbuja en el ápice 
de un largo tuho que surge del esporanpia. El 
protoplasto esporangial fluye por el tubo hasta 
la vesícula y la diferenciación de las znóspo- 
ras tiene lugar en ella (fig. 2-18 C, D). 

Al microscopio, la formación y la libera- 
ción de las zoósporas en Pythium constituyen 
proceso fascinante (fig. 8-19). El tubo estrecho 
que conecta el esporangio con la vesícula está 
bien diferenciado, pero la pared vesicular es 
tan delgada que es necesario ajustar la ¡lumi- 
nación del microscopio con suma cuidado 
para que la vesícula quede adecuadamente 
iluminada y pueda ahservarse. El protoplasto 
esporangial circula con hastante rapidez por 
el tubo, en dirección a la vesícula, y parece 
permanecer en reposo mientras se produce la 
delimitación de las zoósporas. Transcurrido 
algún tiempo —unos 15 o 20 minutos— pue- 
de detectarse un ligera movimiento de vibra- 
ción cuando las esporas empiezan a moverse. 
Este movimiento se va acelerando, de modo 
gradual pero uniferme, hasta que las esporas 
se mueven rápidarnente dentro de la vesícula, 
chocando contra las esporas vecinas y la pared 
de la vesícula. Súbitamente, la pared vesicu- 
lar estalla como una pompa de jabón y las 
zoósporas se dispersan en todas las direccio- 
nes, desapareciendo velozmente (fig. 8-19 E). 
Para encontrar una descripción de las aspectos 
ultraestructurales de. la zo0o0sporangiogénesis en 
Pythtum, véase Lunney y Bland (1976). 
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Figura 8-19  A-D, Serie de micrografías ópticas de la descarga citoplasmática y la segmentación de las z06s- 
poras en Pythium prolijerum A. Esporengio plenamenic desstrallado con papila apical (Mecha). B-D. Des- 
carga de citoplasma esporágeno en la vesicula, El tiempo requerido para esta secuencia de fotografías fue in- 
terior a 15 minutos. E. Micrografía eleciránica de transmisión, que muesírz un esporangio vacio (5) de Py 
thium proliferum, el dubo de descarga corio (DT) y le vesícula evanescenie (Y), que contiene varias zO0spo- 
ras Según Caral Lunney y €. E. Mend (1976). Protoplasma. 88: 85-100. 
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Figure 6-18. Cielo vital de Pyriisimr dabaryoneon. A, Mila sunzática. e o vou varios AT 
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. Y. Entrada núcleos masculino en le vosfera. E. Fusión nudiesr y formación de vómpors L. Dóspon 
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La espora es del tipo secundario (es decir, 
reniforme) y posee dos flagelos laterales que 
barten del lado cóncavo. Después de un pe- 
ríodo de natación, la espora entra en reposo, 
se enquista y germina mediante un tubo ger- 
minal (figs. 8-18 F, G). 

La reproducción sexual en Pythium deba- 


ryanum ha sido estudiada por varios investi- 
gadores * Los oogonios y las anteridios se 
desarrollan en estrecha proximidad, a menudo 


11. Para enconirar información sobre algunos de 
los detalles ulireesiruciurales de la reproducción se- 
aual en Pyihiuim, véase McKeen (1975), y Haskins 
et al, (1976) 
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sobre la misma hiía, con el anteridio inmedia- 
tamente debajo del nogonio (fig. 8-18 H). El 
augonic' es esférico, con una costera plurinu- 
cleada rodeada de una capa de periplasma. 
Los anteridios son mucho menores, y algo 
alargados o clariformes. Al realizarse el con- 
tacto gametangial, se desarrolla un tubo de 
fecundación, que etraviesa la pared dogonial 
y el periplasma. Mientras tanto, la mejosís ha 
tenido lugar en ambos gemetangios y, en cada 
uno de ellos, todos los núcleos menos uno se 
han desintegrado. El núclen masculino pasa 
ahora por el tubo hasta la oosfera, se aproxi- 
ma al núcleo femenino, se une con él y forma 
el zigoto (figs. 2-18), )). Le oosfera se trans- 
forma en una ovóspora, de pared gruesa, lisa 
(figuras 8-17, 8-18 K), que germina después de 
atravesar un período de reposo. Á altas tem- 
peraturas (28*C), la oóspora germina por un 
tuba de germinación, que da origen a un mice- 
lio (fig. 8-18 L). No obstante, a temperaturas 
más bajas (10-17*C), el tubo germinal cesa de 
crecer cuando ha elcenzedo una longitud de 
5 a 20 rm y el protoplesto de la oóspora mi- 
gra par él y forma uns vesícula en la que se 
desarrollan las zoósporas (Drechsler, 1952). 
Se ha descrito un gran número de especies 
de Pyihium. Pyihium ultimum y Pythium 
aphanidermatum son otras especies, que junta 
con Pyihiuim debaryanum son agentes de po- 
dredumbre de las semilleras Pyihtum aphant 
dermatum es especialmente interesante por sus 
esporangios grendes, de forma irregular, rami- 
ficados. Para la taronomía del género Py- 
thium, véase Malthews (1931), Middleton 
(1943), Sparrow (1960) y Waterhouse (1968). 


Género PHYTOPHTHORA 


La principal diferencia entre los géneras Py- 
thium y Phytophthora es el tipa de germina- 
ción esporangial. En general, no se forma ve- 
sicula alguna en Phytophthora o, de formarse 
una, las zoósporas se diferencian en el espo- 
rangio propiemente dicho y pasen a la vesí- 
cula cama zoósporas maduras; quedan libres 
al estallar la pared vesicular. Desgraciada- 
mente, esta distinción no es válida para todas 


Introducción a la Micología 


las especies y, por consiguiente, es muy difícil 
para todo el mundo, excepto para el especia- 
lista en taxonomía de este grupo de hongos, 
clasificar las especies de transmisión. Vamos 
a fijaros en Phytophthora infestans, el 1riste- 
mente célebre cousante del mildiu de la pa- 
lata (fig. 28-20). 

Las cósporas de Phylophthora infestans re- 
sulian ser muy raras en el hemisferio oriental 
y en Estados Unidos y Canadá, y es posible 
que no desempeñen un papel significativo en 
la supervivencia ni en la propagación del han- 
go. Na obstante, en Méxica, se hen enconira- 
do oósporas en número moderado, en hojas 
de patata, por lo que es posible que tengan 
una importancia considerable en la supervi- 
vencia del organismo (Gallegly y Galinda, 
1958) Es probable que lo mismo ocurra en 
América Central y en Sudamérica, de donde 
la patata es originaria. En las regiones más 
templadas y frias, €s prohahle que Phyto- 
phthora infesions atraviese el invierno en for- 
ma de micelio, en el interior de los 1ubérculos 
de patata infectados (fig. B-20). En primavera, 
con la llegada de unas condiciones ambienta- 
les favorables, el micelio crece y empieza la 
producción de esporangióforos y de esporan- 
gios. Los experimentos con cultivo (Crosier, 
1934) han demostrado que 21"C es la tem- 
peratura Óptima para el crecimiento del mice- 
lia, pero que algún crecimiento tiene lugar 
entre 27 y 30%. Por encima de 26”, las hifas 
mueren en una semana. La temperatura y la 
humedad parecen ser los dos factores más 
imporiantes en la determinación de la produc- 
cián de esporangios Una ashundante forma- 
ción de los mismos tiene lugar en cultivo en- 
tre 9” y 22%, pero la iemperatura Óptima está 
entre las 18” y los 22". Dentro de este rango 
de lemperaturas, se forman abundantes espa 
rangios a las 14 horas, mientras que a tem- 
peraluras inferiores (9-15%), son necesarias 
48 horas para ello. En cuanto a la humedad 
relativa, al óptimo es del 100 %, y el 91 % es 
el mínimo para la producción de esporangios. 

Phytophthora infestans difiere de muchos 
otros miembros de la familia de las Pitiáceas 
en que produce esporangiáforos que se distin- 
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guen de las hifas somálicas. La formación de 
esporangióforos es un indicio de especializa- 
ción, y muchas consideran que las especies 
que poseen estas estructuras són más evalu- 
cionadas que las que producen sus esparan- 
gios direciamente sabre hifas semáticas indi- 
Terenciadas. Los esporangiófores de Phyto- 
phithora infestans y de olras especies de la fa- 
milia de las Pitiáceas están ramificados de for- 
ma simpádica, y presenlan Un crecimienio 
indelerminado. Los esparangios, que tienen 
Tarma de limén y una papila, se forman en 
el ápice de las ramas de los esporangiófo- 
ros (figs. 8-20 B). Na obstanle, en esta especia 
el crecimiento apical de los esporangióforos 
continúa, de suerte que, cuando los esporan- 
gios se desprenden, estahan ya en posición 
lateral. El esporangiáfora forma un simpadio 
ean un crecsmiento más e menos zigzaguesnte 
y con caracteristicas dilataciones en los nu- 
das, Sobre las tubérculos, las esperangióflaros 
aparecen en gran número en las superficies 
cortadas, pero en condiciones normales, se 
abren paso a través de las lenticelas o porcio: 
nes dañadas de la piel 
La infección primaveral de las patatas parte 
de los Iubércules enfermos, en los cuales el 
micelio sobrevive. El hongo crece en los nue- 
vos tejidos que brotan de las patatas y espo- 
rula en las partes aéreas de la planta. La in- 
fección se extiende a las plantas sanas por 
medio de esporangios que son transpariados 
por el agua O arrastrados por el viento (Hirst 
y Stedman, 1960). Los esporangios de esla 
especie y de otras especies del género Phy- 
tophihora son extremadamente sensibles a la 
desecación. Cuando la humedad relaliva cae 
muy por debajo del 100 %, los esparangios 
mueren en unas pocas horas (Cochrane, 1938). 
En presencia de agua, el esporangia germina, 
ya sea directamente, mediante un tubo de ger- 
minación que penetra par un estoma e infecta 
la hoja, a par medio de zoósporas (fig. 220 C). 
Los esporangios son capaces de germinar den- 
tro de un amplio rango de temperaluras, desde 
1,5 hasta 24*C. No obstanle, por encima de 
las 20", las esporamglos pierden su viahilidad 
en de 1 2 3 horas en ajre seco, y de 5 a 15 ho- 
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res en aire húmedo. Exponiendo primera las 
esporangios a 40", Taylor y sus colaboradores 
(1955) aumentaron enormemente la germina- 
ción a 20*. Sin el pretratamiento, el 9 % de 
los esporangios germinaron al cabo de 12 ho- 
ras; después de S minutos de exposición a 
40”C, observaron que el 49 2% de ellos ger- 
minaron en el mismo periodo de tiempc 

Además de la temperatura y la humedad, 
otros factores, coma la edad de los esporan- 
gios, influyen sobre la germinacién. El tipa 
de germinación eslá censiderahlemente regu- 
lado por la temperatura. Las temperaturas ba- 
jas favorecen la producción de zoósporas: las 
temperaturas más altas, la producción de tuba 
de germinación. La temperatnra óplima para 
la germinación directa (mediante tubo de per- 
minación) es de 247C; en lanto que para la 
germinación indirecta es de 12€. Las zaos- 
poras nadan en la película de agua durante 
15 minutos a alta lemperalura y hasla 24 he- 
ras cuando la temperatura es más baja. 

De considerable interés desde el punto de 
vista de la fitopalología es la quimiotaxis 
de las zoásporas de algunas de las plantas del 
género Phyiophihora que hahitan en el suela 
hacia las raíces de sus huéspedes. Las zoóspo- 
ras de Phytophthara cinnamomi,'- un hongo 
patógeno del aguacatu, reacrianan positiva- 
mente ante las raices de variedades suscepli- 
hles de aguscate y menos ante las de las varie- 
dades dotadas de alguna resislencia al agente 
patógeno. Asimismo, las zoósparas de Phy- 
taphthora citrophthora, un parásito virulenta 
de les cítrices, se ven erraídas por las raices de 
los cítricos pero no por las raíces de los agua- 
cates (Zentmeyer, 1961). 

Volviendo a Phytophthora infestans, una 
vez que les zoésporas entran en reposa, se 
enquistan y germinan, cada nna medienle un 
tubo germinal. El tubo germinal produce un 
apresorio (1. opprimere = presionar en con- 
tra), órgano bifal aplanado, adherido a la su- 
perficie, a partir del cual se forma una dimi- 
nuta cuña de infección, que se clava y pe 


12. 1a morfalogie de este hongo fue descrita en 
deralle por Ho y Zenimeyer (19223. 
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netra en la célula epidérmica del huésped 
(Priston y Gallegly, 1954). Si las condiciones 
favorables para la penetración en el huésped 
duran 10 horas, puede esperarse. un alto gra- 
do de infección. 

Después de penetrar en la hoja, el tubo 
germinal se transforma en un micelio profu- 
samente ramificado, iniercelular, que envía 
hausiorios largos y rizados al interior de las 
células foliares. Unos pocas días después de 
la infección, si el nempo atmosférico es favo- 
rable, surgen numerosos esporangióloros por 
los estomas de les hojas de la patata y dan 
lugar a gran número de esporangios. Éstos 
son dispersados por el viento e infectan nue- 
vas plantas. De esta manera, si las cendicio- 
nes son lavorables para el desarrcllo del hon- 
ga, tn un solo períada de crecimiento de la 
planta huésped, puede producirse un gran 
número de generaciones asexugles del pará- 
sito. 

La primera noticia indudahle del descubri- 
mienta de la fase sexual en Phyiophihora in- 
jestans fue publicada por Clinton en 1911. 
Clinton descubrió oósporas en cultivos puras 
de esie organismo. Trahajos experimentales 
pusieron de manifiesto que el hongo es hele- 
rotálico, es decir, requiere la presencia de dos 
lipos de apareamienle para qué se produzca 
la reproducción sexual. Estas chservaciones 
(Smao1 y colaboradores, 1952; Gallegly y Ga- 
lindo, 1958; Galinda y Gallegly, 1960) han 
explicada por qué las aúsporas son raras en 
la mayor parte del mundo pero se encuentran 
en números apreciables en México. Aunque 
los dos tipos de apareamiento se encuentran 
en una proporción 1:1 en México, un gran 
número de cepas aisladas a partir de material 
de Estados Unidos, Canadá, Europa oceiden- 
tal, Sudáfrica y las Antillas pertenecen a un 
único tipo de apareamiento. Cuando el segun- 
do tipa de apareamiento falta o es raro, sólo 
se producen oósporas con muy baja [recuen- 
cia, La reproducción sexual tiene lugar me- 
diante anteridios y ongonios de tipc de apa- 
reamienta mpueslos. Cuando indavía está en 
proceso de desarrolla, el anteridio es perfo- 
rado por el oogonio, que atraviesa su pared 
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y se lransfarma en una estructura esférica si- 
luada sobre el anteridio (Pethybridge y Mur- 
phy, 1913). De esta manera, el anieridio ma- 
dura queda formando un collar en forma de 
embudo en tarne a la base del nagnnio ma- 
duto (figs. 8-20 E, (1). La fecundación no ha 
sido observada, pero se presume que tiene 
lugar, aunque se sabe que en esta especie las 
zoásparas pueden desarrollarse partenogenéti- 
camenle, en ausencia de anteridic. La inter- 
acción enfte gametangics y el desarrollo de 
las oósporas en Phytophihora capsici también 
han sido bellamente ilustradas a nivel ullra- 
estructural por Hemmes y Bartmicki-García 
(1975. También estos autores observaron la 
penetración del engonio per el tube de fecun- 
dación, aunque tampeco pudieron regustiar el 
momento rmisme de la fecundación 

Las oósporas (fig 820 E) germinan (Smoo!, 
1958) por media de un tuba de germinación 
que, de ordinario, 1icrmina en un esporangio 
(Geura 8-20 1) No ohstante, algunas veces el 
tube germinal preduce un micelin Na se sabe 
en qué momento tiene Jugar la melosis. Pero 
si este organismo sigue el modela habitual, 
cabe esperar que la meiosis se produzca en 
los gametangios, como han constatado Bra- 
sier y Sansome (1975), Los tipos de aparea- 
miente deben segregar en este punto del ciclo 
vital. 

En Phytophthora infestons y también en al- 
gunas olras especies del génera, los cogonios, 
y también las cósporas, suelen germinar, pro- 
duciendo tubos de germinación portadores de 
esporangios (Romera y Gallegly, 1963]. En 
atras especies, por ejemplo en Phylophthora 
citricola, los tuhas de germinación proceden- 
tes de los ongnnias a de las nósporas se alar- 
gan y se ramifican, formando un micelio en 
vez de terminar en esporangios (Henry y Stel- 
fox, 1968). Para la taxanoamía del género 
Phyiophthora, véase Waterhouse (1970 a, h). 


Algunos otros géneros de Pitiáceas. Existen 
varias Pitiécess pertenecientes a géneros dis- 
tintos de Pythium y Phytopkhthora que causan 
graves enfermedades e las plantas. Trachy- 
sphaera jructigena, por ejemplo, la única es- 
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pecie de este género, es un parásita grave de 
las hayas del café en Africa (Tabor y Bunling, 
1923) y" destruye de forma devastadora las 
vainas del cacao (Tabor y Bunting, 1923; 
Waterhouse, 1973). Este hongo produce es- 
porangios pedunculadas, esféricos, espinosos, 
dispuestos en verticilos sohre dilataciones ler- 
minales de esporangiófotos no ramificados. 
Dehido a que estos esporangios siempre ger- 
minan mediante tubos de germinación, sin 
producir nunca esporas, se les ha denominada 
conidios. La pared oogonial posee protuheran- 
cias en forma de burbuja (pared bulada), 
Sclerophthora es Un género parecido a 
Sclerospora, de las Peronosporáceas (véase 
más adelante), y. como ella, es parástta de las 
gramíneas y causa un mildiu pubescente. Ápa- 
rece principalmente en la India. Shaw (1978) 
justificá la conveniencia de excluirlo de las 
Pitiáceas e incluirlo en las Peronospaoráceas. 


Familia PERONOSPORÁCFAS 


Esta es la familia más allamente especializada 
de los Peronosporales. Todas sus especies son 
parásitos obligados de plantas vasculares, en 
las que causan enfermedades denominadas 
mildiu pubescente (o, simplemente, mildiu). 
No obslante, existen das irabajos sohre culti- 
vo en laboratorio sohre medio anificial: el 
primero, de Peronaspora brassicae (Gulten- 
hberg y Schmoller, 1958), y el segundo, de 
Sclerospora graminicola (Tiwari y AÁrwa, 
1969). Diversos hongos de esta familia tienen 
una gran importancia económica. Las plantas 
que parasitan pertenecen a numerosas familias 
y muchas de ellas están ampliamente distribui- 
das y cultivadas por su inlerés camercial. Las 
enfermedades causadas por las Peronosporá- 
ceas incluyen, entre olras, el miidiu de la vid, 
causado por Plasmopara viticola; el mildiu 
de la cebolla, causado por Peronospora des- 
tructor; el de la lechuga, causado por Bremía 
lactucae, el de las cuturhitáceas, causado por 
Pseudoperonospora cubensis, y el de vanas 


13 Purseglove (1968) no la menciona al heblar 
de les enfermedades graves del café o del cacen. 
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gramíneas, causado por Peronosclerospora 
maydis, que no sóla ataca el maíz. 

Plasmapara viticola tiene una historia tan 
interesante como la de Phytophihora infestans. 
Su historia ha sido contada muchas veces y 
en varias ediciones, pero siempre merece la 
pena repetirla, en beneficia de los que la des- 
canocen. Plasmopara viticola es un hango ari- 
ginario de Norteamérica. Probablemente ha 
esiada aelacandoa durante millares de años a 
las especies de vides americanas. Durante este 
tiempo, la selección natural, actuando como 
es habitual, ha conducido a un equilibrio de 
fuerzas entre el parásito y el hospedante, de 
suerte que Plasmopara viticala puede vivir 
sobre la vid americana silvestre sin alectarla 
gravemente. 

El mismo equilibrio existe entre la vid ame- 
ricana y Phylloxera, un áfido que ataca las 
raíces, también nativo de este continente. De 
alguna manera, aproximadamente en 1865, 
Phylloxera fue introducida en Francia. La vid 
curopea (Vitis vinifera), que na había tenido 
la oportunidad de evolucionar para dar razas 
resistentes a Phylloxrera, resultó extremada- 
mente susceplible a su ataque. Con millones 
de franceses que dependían de las industrias 
de la vid, el problema no fue pequeño. El 
problema fue finalmente solucionado mediante 
importación de la cepa americana resistente, 
y el injerto de los vástagos de vinifera sohre 
esta cepa. 

Ahora, parece ser —aunque nadie lo sabe 
con seguridad— que algunas de las vides ame- 
ricanas importadas por Francia para combatir 
a la filoxera transportaban micelio u oósporas 
de Plasmnpara viticola y, precisamente cuando 
los franceses empezaban a disfrutar de su 
vino de nuevo, una nueva plega azotó a las 
hojas y los frutas, muy susceptibles, de las vi- 
des vinifjera En los añas secos, esta plaga na 
resultó demasiado grave, peso en los años 
húmedos fue desastrasa. En la ectualidad, 
cualquier cultivador de vid europeo sahe que 
las viñas no raciadas no producen cosecha 
alguna A finales de la década de 1870, todas 
las viñas estaban sin rociar, debida a que los 
fungicidas eran desconocidos. Las vides y la 
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industria del vino francesas parecian conde- 
nadas. 

Un día de 1382, según cuentan los hisioria- 
dores (Large, 1940), Alexis Millardet, prafe- 
sor de la Universidad de Burdeos, recorría una 
viña, sin duda pensando sobre su hongo pa- 
rásito, cuendo observá que las vides que har- 
desban el sendero que recorría parecían mu- 
cho más sanas que las demás, que presentaban 
las sintomes familigres del mildiu puhescente. 
Este investigador observá que la hilera exter- 
na parecía haber sido rnciada con cierta sus- 
tancia de aspecto venenoso. Su curiosidad 
aumentó, hizo averiguaciones que revelaron 
que el propietario había envenenado las vides 
existentes a lo larga del sendero con una mez- 
cla de sulfalo de cohre y carbonato cálcico 
para evitar que los demás le soharan las uvas. 
Millardet volvió a su laknratario y empezó a 
trahajar sobre csle tema, desarrollando pronto 
el caldo hordelés (mezcla de Bordeanx), el 
primer fungicida usada en el contral de las 
enfermedades de las plantas. 

Esta historia tiene una continuación. Mien- 
tras los franceses se preocupaban de la filo- 
xera del mildiv, algunas países mediterráneos, 
creyenda que la vid y la industria vinícola 
[rancesas estaban condenadas, se embarcaron 
en un programa de plantación de viñas sin 
precedentes. Cuando las cepas de las vides 
americanas resolvieron el problema de la fila- 
xera y el caldo bordelés frenó de forma eficaz 
el mildiu, se produjo una nueva crisis econó: 
mica en estos países, dehida a la snbreproduc- 
ción de uvas. 

Las Peronosporáceas comprenden varios gé- 
neros comunes, que se diferencian principal- 
mente por la ramificación de sus esporangió- 
foros (fig. 8-21), Sólo mnas pocas de las Pitiá- 
ceas poseen un esporangióforo diferenciado, 
mientras que todas las Peronosporáceas for- 
man sus esporangios sobre esporangióforos de 
crecimiento determinado. En Basidiophora, el 
esporangiófaro tiene forma de maza, con una 
cabeza hinchada sobre la cual los esporangins 
están sostenidos pos diminutos esterigmas. En 

Seleraspora, el esporangiófora es una hifa 
larga y robusta, con muchas ramas erectas 


cerca del extremo, portadoras de esporangios 
en el ápice. En Plasmopara, las ramas y sus 
subdivisiones forman tipicamente un ángulo 
recto y están irregularmente espaciadas. En 
Peronospora y Pseudaperonospora, los espa: 
rangióloros están ramificados dicotómicamen- 
te, formando ángulos agudos, y se atenúan en 
un ápice agudo y graciosarmente curvado, en 
el enal se forma el esporangio.'* Bremia es se- 
mejante a Peronospora, pera el ápice de les 
ramas está transformado en apófisis cupulifor- 
mes eon cuatro esteriemas cada una, portado 
res de esporangios en posición marginal. Fi- 
nalmente, Hremiella difiere de Brermia por pre- 
sentar el ápice de las ramas dilatado farman- 
do apófisis bulbosas en las cuales se producen 
esterigmas portadores de esporangios. 

Los esporangióforos de las Peronosporáceas 
presentan un crecimiento determinado, que 
contrasta con el crecimiento indeterminado de 
los esporanpióforos de las especies más com- 
plejas de las Pitiáceas. El esporangióforo de 
les Peronosporáceas alcanza la madurez, deja 
de crecer y entonces produce una generación 
de esporengios sobre los esterigmas situados 
en el ápice de las ramas, Por consiguiente, 
tados los esporangios tienen aproximadamente 
la misma edad. Los esporangios son redondos, 
ovalados n en forma de limón y, sin excep- 
ción, caducos y diseminados por el viento. 

En la mayoría de los géneros de las Pero- 
nosporáceas, los esporangios germinan me- 
diante zoósparas a mediante tubos de germi- 
nación, según las condiciones ambientales; 
pero los esporangios de Peronospora y de Pe 
romosclerospora, coma se dija anteriormente, 
germinan invariablemente mediante iuhos de 
germinación 

Las oásporas de las Peronosporáceas suelen 
germinar mediante tuhas de germinación. Fl 
ciclo vital de todas las especies de esta fami- 
lia sigue el mismo modelo general, que es se- 
mejante al de Pytfhium y de Phytophihora, 
expuestos con detalle anteriormente. El ciclo 


14 Los esporangios de Pseudoperanaspora ger- 
minan iípicamente medianle zoósporas; los de Pero 
nospord siempre germinan mediante tuba de germi- 
nación. 
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Figura 8-21. Esporangiólaros caracierísiicos de cinco péneraos de Peronospo- 
ráceas. Á. Vuelto a dibujar, según Comu, con permisa, sacado de Lower 
Fungi-Phyrnmyeetes, de B. M. Fitzpatrick (1930). MeGraw-Hill Book Co. 
B. Vuelio a dihujer a partir de Wesion (1924). ]. Agr Res. 27: 771-784. 
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vital de Plasmopara viticola está ilustrado en 
la figura 8-22. 


Familia de laz PERONOFITORACEAS 


Esla familia fue descrita por Ka y colaEnra- 
dores (1978) para acomadar el género monc- 
típica Peraonophyihora, canacidoa sóla de Tai- 
wán, en donde la única especie eamocida, Pe- 
ronophykhora lichii, causa la enfermedad de 
las frutas de li chi (Chen, 1961). Esla familia, 
de acuerdo con la clave de la página 171, es 
intermedia entre las Prtiéceas y las Peronaspa- 
ráceas. Se parece a la familia de las Pitiáceas 
en que el periplasma es inconspicuo y a la de 
las Peronosporáceas por poseer esporangiófo- 
1os determinados Asimismo, coma las Pitiá- 
ceas, Peronophyihora no es un parásita ohlí- 
gada: crece y esparnla con facilidad en culli- 
vos artificiales. 


Familia de las ALBUGINACEAS 


Las Alhngináceas incluyen las hanges denomi 
nados aroyas blancas». Fstos hongos son pa- 
rásitos obligados que causan enfermedades en 
las plantas vasculares Existen varias especies 
de Albugo, el único género de esta familia. 
De estas especies, Albugo candida, que ataca 
a las crucíferas, es la única especie que causa 
enfermedades que alcanzan proporcicnes eco- 
némicamente signibcalivas. La irrupción de 
uno de estos hongos eabre la cal o sobre el 
rábano rusticana (Armoracia rusticana) puede 
causar graves daños Algunas de las otras es- 
pecies qué se encuentran comúnmente son: 
Albugo ipomoeae paneuranae, que ataca a la 
batala y a Ipomnea purpurea («mermng 
glory»): Albugan portulereae, que ataca a la 
verdalaga, Albrgo nrcidentalis, que ataca a la 
espinaca, y Alhugo blur, que ataca a varias es- 
pecies de Amarantáceas. 


Ciela vital. En Albugo candida (fig. 8-23), el 
micelia es intercelular y se alimenta mediante 
haustotins que alraviesan las paredes de las 
células de la planta parasilada a través de 
perforaciones diminutas, y se tienden dentra 


de las células, formando estructuras glokule- 
sas o en forma de bolán (figs. 8-16, 8-23 A). 
Los caracteres ultraestructnrales de los hams- 
torios de este hongo están descritos por Ker- 
lin y Bowen (1564) y Coffey (1975). El mi- 
cello crece y se ramifica, y enando se alcanza 
una cierta fase de madurez, produce esporan- 
gióforos cortas, claviformes (en forma de ma- 
73) a partir del ápice de gran número de ra- 
mas hifales próximas. Tos esporangiáforos 
quedar una junto a atro en capas densas € 
en masas, inmediatamenie debajo de la epider- 
mis de la planta parasitada. Cuando las espo- 
ranglóforos alcanzan una cierla etapa de cre- 
cimiento, en sn parte apical se delrmitan y di- 
ferencian varias esporangios. La fcrmación de 
esporangios ha sido descrita, a nivel ultraes- 
tructural, en Albugo condida por Khan (1977). 

Cada esporangióforo da lugar a varios espo- 
rangios que produce sncesivamente, mama de- 
bajo del otro, de suerte que se forma una 
cadena de esporangios con el más viejo en el 
ápice de la cadena y el más joven en la ba- 
se (fig. 8-23) Cuando los esporanglos ma- 
duran, se desgajan y acommlan en el espacio 
existente entre los esporangióforos y la epider- 
mis del huésped. El crecimiento del micelio y 
la pradnecién de muevos esperangics ejerce 
una presión desde skajo sohre la epidermis 
del huésped Pas elle, ésta se hincha farman- 
do a modo de pústulas hlancas y al final se 
rompe Al estallar la epidermis, los esporan- 
glas son liberados y ferman una costra blanca 
sobre la superficie del huésped. Aislado, cada 
esporangia sería esférica, pera la presión pro- 
ducida Aorante su formación origina lados 
aplanadas, de suerte que alguros de ellos son 
cuboides o poliédricos. Pasren paredes baslan- 
te delgadas y son plurinucleados. Diseminados 
par el viento, el agua o quizá par alros agen- 
tes, un gran lanto por ciento de los esporan 
dios debe de perecer antes de llegar a un 
huésped susceplihle. Tos esporangios de Al- 
btigo germinan mediante 7oÓsporas o mediante 
tubos de germinación, según la temperatura. 
Cuando se producen zcósporas, les esparan- 
gos expulsan de cuálre a doce 7o06sporas en 
nna fase avanzada de diferenciación dentro 
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Figura 8-22. Cicla visal de Plasmopora viticola. C-E, ], K, vuelío a dibujar, a partir de Gregory (1912). Phy- 
tapalh 2: 235-249. G. vuelto a dibujer, a partir de Millerdet, cn Engler y Pranil (1897). Die naturlichen Plan 
zenfamilian, Teil 1. Abt. 1, Wilhelm Engelmann, Leiprig. La figura entera ha sido modificada por R. W 
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Figura 823. Ciela vital de Albugo candida. A, C-H, K-N, veeelto a dibujar a partir de De Bary (1863). Ann. 
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de una vesícula sésil (Vanterpool, 1959). Los 
detalles subsiguientes del ciclo asexual signen 
el modelo típico de los Peronosporales (figu- 
ra 8-23 E-G). 

La reproducción sexual en sus aspectos pe- 
nerales es semejante en todas las especies, 
pero los detalles citolópicos de la fecundación 
parecen encajar can tres modelos coma mí 
nimo. La siguiente exposición vale sála para 
uno de estos tres modelos y corresponde, es- 
pecificamente, a Albugo candida Los noganios 
y los amteridios se forman dentro de los tejt- 
dos del huésped (fig 8-23 H). Amhos órganos 
son al principio plurinucleados, pero al final 
queda sólo un núcleo funcional en cada uno 
de ellos. Los gametangios se forman unos 
cerca de los olros y se forman en posición 
terminal sobre las hifas somáticas. Pronto 
logran contacto, eslableciendo comunicación 
lateral el anleridio con el coganio. 

En 1K£99, F. L. Stevens, después de estudiar 
la gametogénesis de Albugo, afirmó que tie- 
nen lugar dos divisiones nucleares en los ga- 
metengios y supuso qué eran meióticas. No 
obstante, posteriormente, algunos micólogos 
adoptsron la opinión de que en las Alhuginá- 
ceas y también en otras Oomicetes, la meiosis 
tiene Jugar dentro del zigoto, en el momento 
de la germinación. Hemos visto que la investi- 
gación moderna, en la mayoría de los Qomi- 
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Figura 8-24 — Oéspores de seis especies de Albugo. 
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cetos que han sido cuidadosamente investiga- 
dos, sitúa la meiosis en los gametangios. En 
Albugo candida se cree asimismo que la meio- 
sis es gemetangial (Sansome y Sansome, 1974), 
con la que se está de acuerdo con las conclu- 
siones de Stevens, desarrolladas hace más de 
75 años. 

Una vez maduro, el dcagania, esférico, con- 
tiene una única oosfera rodeada de periplas- 
ma. Su núcleo funcional se desplaza hasta el 
centra de la oosfera, en tanto que los otros 
núcleos migran hasta el periplasma. Luego, el 
anteridio farma un tubo de fecundación, un 
único núcleo masculino pasa a través de Él 
junto can algo de citoplasma, y se fusiona con 
el núcleo del óvulo (figs. 8-23 1, ]). El núcleo 
zigótico resultante se divide varias veces mi- 
tóticamente a medida que la oóspora forma 
una gruesa pared ornamentada (fig. 8 25K). 
Fl tipo de pared de le oáspara es un criterio 
úl para distinguir las especies de Alhugo 
entre sí (fig. 8-24). La oóspors germina, [or- 
mando zoósporas que al final se enquistan y 
germmnan mediante un tubo germinal, comple- 
tando el ciclo vital (Vanterpaal, 1959). 
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DIVISION 
AMASTIGOMICOTES 


Subdivisión 
ZIGOMICOTINAS I 
Clase ZIGOMICETES 


iniroducción. La división Amastigomicotes 
está formada por un enorme complejo de hen- 
eos, muchos de los cuales son muy comunes 
y familiares. Están incluidas en este grupo las 
levaduras, los mohos, las oídias, las cardetas 
y colmenillas, las mayas, los tizones, las ham- 
gas yesqueros, las hejines y las setas. Todos 
estas hangos presentan nutrición par digestión 
externa y absorción, y, a excepción de las le- 
vaduras, en su mayoría producen un micelio 
bien desarrallado, formada por hifas septadas 
o sifonadas. Los cuerpos polares del huso es- 
tán presentes en la mayoría de los hongos de 
la división Amastigomicotes,' pera tanta los 
centríolos como las células flageladas faltan 
completarmente en estos hongos. En este gru- 
co, la reproducción asexnal se realiza por ge- 
mación, fragmentación, esporangiósporas O 
conidios. La reproducción sexual, cuando se 
conoce, culmina con la producción de zigós- 
poras, ascósgoras O basidiósporas, elementos 
que se estudian ron detalle más adelante. Di- 
vidimos la división Amaestigomicates en las si- 
guientes subdivisiones: Zigomicalinas, Ásco- 
micolinas, Besidiomicotinas y Deuteromicot- 
nas. El resta de este capítula está dedicado a 
la clase de los Zigomicetes, que, junto con 


1. Parece ser que los cuerpos polares del husa 
pueden faltar en, par ld menos, muchas de las Zigo- 
Mmicetes. 
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la de loz Tricomicetes (capínilo 10), constitu- 
yen das Zigamicotinas. 


Clase de los ZIGOMICETES 


Características generales. El término Zigomíi- 
cetes hace referencia a la producción de una 
espora de resistencia, de paredes gruesas, de- 
nominada zigóspora * (Gr. Zyg0s — yugo, pa- 
reja + spora = semilla, espora), que se de- 
sarrolla dentro de un zigosporangio, formado 
después de la fusión completa de dos game- 
langios iguales o desiguales. Fstos gametan- 
glos pueden surgir del mismo micelio o de 
distintos micelios. La mayoría de los Zigomi- 
cetes producen un micelio hien desarrollada, 
formado por hifas rennciticas Na obstante, 
en algunas especies, el micelin es muy redu- 
cido y puede poseer septas espaciados más O 
menos regularmente. En los Zigomicetes nun- 
ca hay células méviles, flageladas. La repro 
ducción asexual se realiza típicamente median- 
te esporangiósporas, aunque algunas especies 
producen clamidósporas. Se sahe que, en cier 
tas condicinnes, en algunas especies se pro- 


2. La mayoría de los autores han usedo el tér- 
mino de zigóspora en un sentido general para rele- 
misc a la zigóspora propiamente dicha y al zipnspo- 
rangio Otros camentarios sobre este tema se en- 
cuentran en la página 200. 
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duce gemación llegados a este punto, debe- 
mos mencionar asimismo que las esporas as 
xuales de varios de los 7igomicetes han sido 
denominadas en el pasado «conidios». Más 
adelante, en este mismo capítulo, hablaremos 
también del uso de este término para deseri- 
bir los propágulos asexnales de los Zigomice- 
tes. ( 
Además de las caracierísticas mencionadas 
antemormente, también se tienen en cuenta 
consideraciones ecológicas, fisiológicas y hio- 
lágicas al definir a los Zigomicetes, y a con- 
secuencia de ella, varias especies en las cuales 
ho se ha encontrado repraducción sexual, se 
clasifican dentra de los Zigomicetes, debido a 
que presenian muchas de estas características 
secundarias. Can todo, la mayoría de los mi- 
cólogos consideran a los Zigomicetes como nn 
grupo natural de hongos. y 
Ep cuanto a su biología, los Zigomicetes 
varían desde smprobios a parásitos débiles y 
facultativos de las plantas, hasta parásitos es- 
pecializados de los animales y hasta parásitos 
obligados de hangos, entre los que se cuentan 
incluso otros Zigomicetes. Muchas de estos 
hongos presentan una importancia directa. AL 
gunos se usan en la fermentación de alimen- 
tos, mientras que otros son usados comercial- 
mente para producir ciertos enzimas, ácidos, 
etcétera, Por atra parte, muchas especies sa- 
profiticas atacan y echan a perder nuestros 
alimentos. Asimismo, algunos Zigomicetes son 
patógenas del hombre, mientras que otros 
san importantes formadores de micorrizas. 
Ciertos grupos de Zigomicetes están muy 
especializados en un aspecto u otro. Entre los 
fenómenos más importanies que presenta esta 
clase de hongos están: 1) ciertos métodos de 
dispersión de esporas, ejemplificadas por la 
«escopeta fúngica» de Pilabolus y la germina- 
ción repetitiva y la propulsión forzada de las 
esporas asexuales de los Entomottorales, y 
2) los mecanismos de captura de animales, de 
los Zaopagales. 


Clasificación. Tradicionalmente. la mayoría 
de los autores han dividido a la clase de los 
Zigomicetes en tres órdenes: Mncorales, En- 
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tornoftorales y Zoopagales. Na obstante, Ben- 
jamin (1979) ha propuesta recientemente que 
la clase se divida en siete Órdenes: Mucorales, 
Dimargaritales, Kickxellales, Endogonales, En- 
tomoftorales, Zoopagales y Hargellales. He- 
mos decidido seguir a Benjamin, excepto en 
el caso de los Harpellales, que se estudian 
en el capítulo 10, dentro de la clase de los 
Tricomicetes. 


Orden de los MUCORAT.ES 


Bjología, ecología e importancia. Fl orden de 
las Mucerales es con mucho el mayor de los 
seis Órdenes de los Zigomicetes que se const- 
deran en este libro. La gran mayoría de los 
Mucorales son saprofílicas, y viven sohre subs- 
tratos como excrementos y material vegetal y 
animal en descomposición. Muchas especies 
saprofíticas son capaces de stnlelizar produc- 
tas industriales importantes y ban sido utili- 
zadas en un liempo u otro por el hombre. 
Así, Rhizopus stolonifer (— R. nigricans), el 
moho negro del pan, ha sida utilizado comer- 
cialmente para la fabricación de ácido Eumá- 
rico y para cierlos pesos de la preparación 
de la cortisona. Rhizopus oryzae es capaz de 
producir cantidades considerables de alcohol. 
Asimismo, varias especies del género Rhiza- 
pus, como Rhizopus sinensis, Rhizopus stalo- 
nifer, Rhizopus oryzae y Rhizopus nodosts, 
son capaces de formar grandes canfidades de 
ácida láctico. Aunque la mayoría del ácido lác- 
tica se akliene con la ayuda de hacterias, el 
que se obtiene al final del proceso fúngico es 
más fácil de purificar (Lockwoad, 1975). Los 
Mucraorales también producen ácido cítrico, áci- 
do succínico, árido oxálica y otros productos 
químicos importantes. Algunas especies Se 
usan asmmismo en la producción de algunos 
alimentos orientales populares como el su-fu 
y el tem pe. que se obtienen a partir de la soia. 
La preparación de ambos productos está des- 
crita en Gray (1970) y en Lockwood (1975)- 
Para hacer su-fu, se utiliza Actinomucor ele- 
gans, junto can diversas especies de Mureor 
(Wang y Hesseltine, 1970), y el tem-pe sé 
hace con varias especies de Rhizopus. Una 
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información más amplia sobre algunas de las 
actividades económicamente importantes en 
las que intervienen Mucorales y también otros 
hongos puede encontrarse en Foster (18409), 
Gray (1959, 1970) y Smith y Rerry (1875). 
[Inos pocos Mucorales son parásitos dé 

biles que crecen sobre los frutos y otras par- 
tes vegetales separadas de la planta y son la 
causa de mermas durante su transporte y al- 
macenaje. Uno de estos organismos es RAi 
zopus siolonifer, que causa una grave merma 
durante el transporte de las fresones y una 
pcedredumbre blanda de las batatas almacena- 
das. Otros organismos son parásilos sobre hon- 
gos, plantas verdes o animales. Chosmnephora 
cueurbitarum, por ejemplo, ataca las flores 
y los frutos de las calahazas, provocando al- 
gunas yeces daños considerables. Hay inclu 
so ntros organismos, como Absidia corymbhi- 
fera y también algunas especies de Mucor y 
Rhizopus, que causan enfermedades en los 
seres humanos. Ajello (1976) publica una lis- 
ta de las especies que cansan 7igomicosis en 
el hombre. Tamhjién son muy interesantes pa- 
ra los micólogas los miemhros de la familia 
de las Piptocefalidáceas que son parásitos de 
los hongos, principalmente de atros Mucora- 
les. Se trata de organismos ideales para el 
estudio de la fisiología del parasitismo. 
Estruciuras somáticas. Típicamenle, el soma 
de las Mucorales es un micelio hien desarro- 
Mado. En la mayoría de las especies, las hifas 
som cenocíticas, aunque producen septos en 
la hase de los órganos reproductores, esparan- 
gios a gametangios, y sólo acasionalmente en 
Otras partes, cenando el micelio envejece. No 
obstante, unas pocas especies producen hifas 
más a menos regularmente septadas desde 
buen principio (Hesseltine y Fllis, 1973). 
Han sido observados plasmadesmos en el sep- 
ta gametangial de varias especies (Hawker y 
Gooday, 1967; Hawker y Beckett, 197f; 
O'Donnell y colaboradores, 1977 a) y se ha 
Prapuesto la posibilidad de que estas conexio- 
nes citoplasmáticas constituyan la marca dis- 
tinliva de los septos que delimitan los game- 
tangies en los hanges mucoráceos (0 'Mannell 
y colaboradores, 1977 a) 
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Las hifas de los Muncnrales contienen los 
orgánulos celulares típicos, como núcleos, mi 
tocondrias, rihnsomas, gotitas de lípidos y re- 
tíenlo endoplasmático. Los centríalas faltan 
en los Mucorales (y de hecho también en los 
Zigamicetes en conjunto), y dictiosomas «lÍ- 
picos», formadas por pilas de cisternas, no 
Parecen existir en estas hongos ni, en reali- 
dad, en el canjunto de los Amashigomicotes. 
Aunque Kahn (1978) es seguramente el que 
más cerca ha Negado del descubrimiento de 
dictozomas típicos en las hongos muenráceos, 
la mayoría de los investigadores sólo han en- 
contrado cisternas. No obstante, estas estruc- 
turas morfolágicamente simples son, según se 
cree, el equivalente funcional del dictiosoma 
más complejo n aparato de Golgi (Bracker, 
1971; Beckeit, Heath y MacLaugbin, 1974). 

Laos elementos vesienlares resultan ser co- 
munes en los ápices hifales en crecimiento de 
los hangas mucoráceos, y se piensa que inter- 
vienen en el alargarmrienta de la hifa, coma se 
explicó en el capítulo 1. Fue precisamente en 
uno de los Mucorales (Mucar rouxii) en don- 
de se observaron quitosomas por vez primera * 
(Bracker, Ruiz-Merrera y Bartnicki García, 
1976). Estas estructuras parecen intervenir en 
la formación de la pared celular de quitina- 
quitosana, característica de estos honpes. 

El micelio de algunas especies produce ri- 
zoides que se forman especialmente en los 
puntos en los que entra en contacto con una 
superficie dura, como los lados de la cápsula 
de vidric en la que el hongo crece. Los rizoj- 
des se adhieren al substrato y fijan al hongo. 
Ta hifa que conecta dos grupos de rizoides 
se denomina estolón y su función es análoga 
a la de los estolones de un fresal, que crecen 
a partir de la planta madre y enraizan por 
la parte apical. Ta semejanza, evidentemente, 
termina aquí. 

Además de poseer la capacidad de produ- 
cir micelios, algunos hongos mucoráceos pue- 
den adoptar también formas parecidas a las 
de las levaduras, en medios líguidos, si 
las condiciones ambientales son adecuadas. 


3 Véase la página 22 
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Se dice que estas hongos son dimárficos. El 
dimorfismo es muy común, por ejemplo en el 
género Mucor, y también ha sido observado 
en los hongos muncoráceas Mycotypha micro- 
spora y Mycotypha (Cokeromyces) poitrasii 
(Price, Storck y Gleason, 1973). Mucor rouxil, 
un hongo muy empleado como organismo ex- 
perimental en varios laboratorios, puede man- 
tenerse exclusivamente en forma de levadura 
cuando se cultiva en condiciones anacróbicas, 
con una atmósfera formada por un 30 % de 
diáxido de carbono como mínimo (Bartnicki- 
García, 1968). La econcenlración de glucosa 
en el medio de cultivo también parece ser un 
facior importante en la determinación de si 
una especie producirá micelios de levadura o 
células levuriformes (Barinicki-García, 1968; 
Storck y Meorrill, 1971). Las concentraciones 
de glucosa superiores al 5% inducirán el 
crecimiento de células levurifarmes en algn- 
nas especies, incluso en condiciones aeróbicas 
(Storck y Morrill, 1971). De la misma forma, 
la presencia de fenetil alcoho! favorece el de- 
sarrollo de la fase de levadute (Terenzi y 
Storck, 1969). 

La mitosis ha sido estudiada de forma críi- 
tica, con iécnicas modernas, en sólo unos po- 
cos de los mucorales MeCully y Robinow 
(1973) han examinado el proteso en Mucor 
hiemalis, y Franke y Reau (1973) lo han estu- 
diado en Phycormmyces blakesteeanus. En estos 
hongos, la división es intranuclear, y el apa- 
rato mitético se forma entre dos depásitas 
osmiofílicas que parecen estar situados denira 
de la membrana euclesr. En la actualidad, 
resulta ohvio que hacen falla nuevos estudias 
sobre el proceso mitótico en las Mucorales. 
Para conocer algunas de las cuestiones no te- 
suellas sobre la mitosis en estos hongos, véase 


Fuller (1976). 


Reproducción asexnmal: esporangióforas, espo- 
rangios y esparangiósporas. Como ya hemas 
explicado, los Mucorales se reproducen ase- 
xualmente mediante aplanósporas que se pro- 
ducen en esporangios. Las esporangios están 
situadas sobre esporangióforos simples o ra- 
mificados. La ramificación varía enlre el tipo 


relativamente simple de Mucor, pasando par 
la disposición verticilada de Thamnidiera, 
hasta los esporangióforas altamente ramifica- 
dos de Pipiocephalis. Los esporangiófaros y 
los esporangios, característicos de las especies, 
suelen aparecer a una corta distancia del ápice 
en crecimiento de la hifa del micelia samático. 
Dado que la taxonomía de estos hongos se 
basa en huena parle sobre la naturaleza de 
estas estructuras reproductoras asexuales, con- 
viene estudiar aquí este lípo de esiructuras. 

la que podemas considerar coma el espo- 
rangio típico de los Mucorales la encontramos 
en la Mucoráceas, la familia mayor y menos 
especializada de las 11 femilias que admiti- 
mas en este libro. Este tipo de esporangio se 
forma en el ápice de un esporangiáfora to- 
mando al principio el aspecia de un hincha- 
miento esférico al que, desde las hifas somá- 
ticas inferiores, han alluido núcleos y citoplas- 
ma. En esle tipo de esporangio existe una 
columefa que queda separada de la repión 
esporifera exlerna por una pared. El esporan- 
gia típico, desarrollado en condiciones favo- 
rables, contiene muchos miles de esporas. Las 
esporas son producidas, previa segmentación, 
en el esporangio joven, del proloplasma exis- 
tente alrededor de la columela. 

El procesa de segmentación que conduce a 
la producción de esporas ha sido estudiado 
con cierto detalle por Bracker (1968) en el 
hongo mucoráceo Gilhertella persicaria. Según 
Brarker, la segmentación en el esporangio de 
este hongo es más a menos simultánea, aln- 
que en una región del csporangio puede ir 
liperamenle más rápida que en otra. La seg- 
mentación comienza con la fusión de vesicu- 
las, que da lugar a un aparato de segmenta- 
ción tubular que se ramifica por lodo el cito- 
plasma del esporangio. La membrana de seg- 
mentación se convierte en la membrana plas- 
mática de las esporas jóvenes así delimitadas. 
Á medida que las esporas maduran, forman 
una pared gruesa a su alrededor. En la mayo- 
ría de las especies de los hongas mucoráceos 
que han sido examinados en este aspecto, la 
pared de la espora está formada por una capa 
interna, transparente a las electrones, y una 


. - ' > h 
- IMA A A de 
ba gr 
4 a e) Ma ll % 
Hr j 
LAS 


he 


Figura 91. Aparsio ssexuel de Choonephara (Blakeslea) irispara. A. Esparengio grande, con muchas espo- 
ras y columela. R. Esporangia más pequeño, con pocas espores, que surge de una caheza central. Esias es- 
irucluras se forman a menudo cuando el hongo recibe una alimentación pobre. C. Cabeza esporangiolífera 
can esporangialas con fres esporas. D. Peialle de una de las cabezas de €, con cinco esporamglolos que con- 


tienen íres esporas cada uno. 


capa externa densa a los electrones. Según la 
especie, las esporangiósporas de estas hongos 
son uninucleadas o plurinucleadas. 

A diferencia de los grandes esporangios con 
numerosas esporas de las que acahamos de 
hablar, algunos mucarales producen esporan- 
glas pequeños, con o sin columela, que eon- 
tienen unas pocas esporas cada uno y, en al- 
gunas especies, una sola espora Denaomina 
mos a estos esporangiós pequeños, esporangio- 
los (esporangio + L. diminutivo sufijo -olum) 
En determinadas especies, el misma espiran- 
giólaro puede formar esporangios y esporan- 
gíolos, y ello puede ser frecuente (fig. 9-1). 

Varios mucorales producen sis esporas en 
esporangíalos cilindricos que denominamos 
merosporangios (Gr. meros = porción + es- 
porangio). Los merosporangios pueden estar 
implantadas sobre la superficie de la dilala- 
cián apical de un esporangióforo, en posición 
radial, o pueden formarse sobre esporáclados 
(Gr. spora = semilla, espora + klados = ra- 
ma). Las denominados «Mucorales merospo 
rangíferos» han sido estudiados con gran de 
tenimiento por R. K. Benjamin. Tas meros- 
Poranpios se encuentran en las familias de 
las Sincefalastráceas y Piptocefalidáceas, de 
los Mucorales, lo mismo que en los árde- 
nes de los Dimarpgaritales y de los Kickxellales. 


En las Sincefalastráceas, los merosporanpi0s 
contienen tipicamente muchas esporas unise- 
riadas (10-15); en las Piptocefalidáceas, de 
Lna a muchas esporas, y en los Dimargarila- 
les, dos esporas Tas Kickxellales producen es- 
porangíalos monospáriras. 

Los esporangíalas monospóricos de algunas 
especies son extremadamente difíciles de dis- 
tinguir de los conidios verdaderos. Esto es la 
que sucede en la familia de las Cunningha- 
melláceas. Cunninghamella y Mycoiypha, dos 
miembros frecuentes de esta familia, produ- 
cen sus propágulos asexuales, caducos, sobre 
el ápice inflado de lo que parece ser un co 
nidióforo. Estas estructuras se parecen estre- 
chamente a conidios y de hecho han sida 
consideradas como conidios y denominadas 
así en da biblingrafía. Khan y Talbol (1975) 
han demostrado recientemente que los pro- 
págulos asexuales de ambos géneros son en 
realidad esporangiolos y na conidios verda- 
deros. Estudiando los esporangíolos en desa- 
rralla de Mycotypha y Cunninghamella con el 
microscopia eleciránico de iransmisión, estos 
autores Íueron capaces de demostrar qué, aun- 
que esián yuxtapuestas, la pared del esporan- 
glolo puede dilerenciarse de la pared de la 
esporangióspara. Á consecuencia de ello, 
Khan y Talhot (1975) han afirmado que los 
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conidios verdaderos no existen en los Muco- 
rales. Aceptamos esta premisa, por la que evi- 
taremos emplear el término conidio para refe- 
rirnos a los propágulos asexuales de estos 
hongos Cole y Samson (1978) nos brindan 
una exposición sobre las diferencias antogé- 
nicas entre el esporangialo monospórica y el 
cónidio. 


Esporangiósporas: estruciura, diseminación y 
germinación. Tas esporangiósporas difieren 
por su forma, tamaña, ornamentación y calor. 
En la mayoría de las especies son entre esfé 
ricas y ovoides; en algunas especies son eilín- 
dricas. En muchas especies, las esporas están 
estriadas en dirección longitudinal Algunas 
presentan, en los polos, apéndices largos y 
hialinos. Como ohservamos anteriormente, las 
esporangiósporas se suelen formar por la seg- 
mentación del protoplasto esporangial en par- 
ciones diminutas, alrededor de cada ina de 
las cuales se desarrolla una pared. En las es- 
pecies cuya ultraestruclura he sida estudiada, 
esla pared esporal está formada lipicamente 
por das capas, una capa externa densa a los 
electrones y una capa interna transparente a 
los electrones. Si son uninucicadas en el mo- 
mento de su formación, es frecuente que las 
esporangiósporas pasen a ser plurinucleadas 
por división nuclear. Además de uno a más 
núcleos, las esporangiósporas de los Mucara- 
les canlienen un camplemento más O menos 
típico de camponentes celulares, entre los que 
se cuentan ribosomas, mitocondrias, potilas de 
lípidos, vacuolas, elementos de las cisternas 
y diversos elementos vesiculares. Ha sido 
observada el retículo endoplasmálico, pera, 
en general, es bastante escaso en las esporas 
sin germinar. 

Las esporangiósporas quedan en libertad 
por disolución de la pared esporangial. En 
algunos Mucorales, las esporas forman una 
masa pulverulenta y seca y san fácilmente 
dispersadas por las corrientes de mire; pero 
en otras especies, la masa de esporas está ro 
deada por una gota de líquido que se seca y 
deja las esporas adheridas firmemente unas a 
alras y a la columela (Ingald, 1971). En el 
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género Pilabalus, el esporangio se desgaja del 
esparangíolo en la macnrez. Este interesante 
hongo se estudia can más detalle más adelante 
en este capitulo, junta con su pariente próxi- 
mo Pilaira. 

La germinación de las esporangiásporas ha 
sido estudiada muy ampliamente en los Mu- 
carales. En particnlar, el microscopio electró- 
nico de transmisión ha contribuido de forma 
importante a nuestra comprensión de este pro- 
ceso. Gran parte de la bibliografía sobre este 
tema ha sido revisada por Grove (1976), 
quien asimismo aporta algunes ilustraciones 
muy buenas de las fases iniciales de la ger- 
minación de las esporangiósporas de Rhizo- 
pus, Choanephora y Phycomyces. Durante su 
germinación, las esporangiósporas de los han- 
gos mucoráceos se hinchan y una nueva capa 
de material va siendo añadida por dehajo de 
la pared biestratificada preexistenie (fig. 9-2). 

La pared del tubo de germinación que 
emerge de la espora resulta estar en conlinni- 
dad con esta capa formada en último lugar 
(Grove, 1976). En esporangiósporas en fase 
de germinación cerca de le región en donde 
se inicia el tubo germinal, han sido observa- 
dos pequeños elementos vesiculares, serejan- 
tes a los enconirados en el ápice en crecimien- 
to activo de las hifas (fig. 9-2). Durante la 
germinación, aparecen vacuolas en el ritoplas- 
ma de la espora y las mitocondrias aumentan 
en número y en tamaño. En algunas especies 
se observa que el número de golitas lipiídicas 
de la espora decrece a medida que avanza la 
germinación. Puede encontrarse más infarma- 
ción sohre la germinación de las esporangiós- 
poras y también sohre la estructura de las 
esporangiósporas en las especies mucoráceas, 
en Barínicki-García, Nelson y Cota-Robles 
(1968), Bracker (1971), Dykstra (1974), Flet- 
cher (1972), Hawker, Thomas y Beckett 
(1970), jeffries y Young (1975 a, b; 1976 a, b) 
y Hoss y Weber (1973). 


Reproducción sexual. En los Mucorales, la 
reproducción sexual tiene lugar mediante co- 
pulación de das gametangios plurinucleados 
1 que son esencialmente semejanles en cuanto 
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Figura 9-2 


Esporongióspora de Phycomyces blokesigeonus en lase de germinación, visia «on el micrascopia 


eleciránico de trensmisión. Se ha formedo una pared internas nueva (flechas) debojo de la pared de la espo 
Ta. Obsérvese el grupo de vesiculas (V) en la región en la que se está fermunda el tuba germinal. Obsér- 
vense asimismo los núcleos (N) y las miiocondrias (M)] Según S. N. Grove (1976). 


a estructura, pero que pueden diferir par su 
tamaño. El primer paso que conduce a la for- 
mación y a la fusión final de estos gametan- 
glos consiste en la formación de hifas especia- 
les denominadas zigófaras (fig. 93). Estas 
estructuras, aunque no som producidas par 
tados las Mucorsles, se forman lípicamenle 
cerca del ápice de las hifas somálicas en cre- 
cimiento activa. La formación de las zigótoraos 
viene inducida por estímulos químicos. Los 
zigóforos compatibles se atraen entre sí y se 
fusionan dos a dos por su ápice, farmanda 


el denominado sepio de fusión (fig. 9-4). El 
ápice de los dos zigóforos se hincha, formando 
progametangios (Gr. pra = antes + gametan- 
gio). Luego se forma un septo, denominado 
septo gametanpial (fig. 9-4) cerca del ápice de 
cada progametangio, que queda dividido en 
das células: un gsmelangio lerminal y una 
célula snspemsora. A continuación, el sepio de 
fusión se disuelve, los protoplastos de las das 
gametangios se mezclan y tiene lugar final- 
mente la cariogamia. La célula formada por 
le fusión de los dos gametangios se denomina 
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Figura 9-3. Micrografia elecirónica de barrido de 
la inleracción de dor zigólaros de Gilbertella persi- 
caría. Según K. L. O'Donnell er al. (19778) Can. 
j Hat 55: 662-675 Cormesia de K. L. O'Donnell. 
Con permiso del National Research Council del Ca- 
nadá. 


inicialmente prozigosporangio. Aumenta de ta- 
maño, desarrolla una pared gruesa y pluries- 
tratificada, y se convierte en el zigosporangio, 
en el cual se desarrolla una única Zigóspora 
(figuras 9-4, 9-5). 

En este punio, debemos de nuevo recalcar 
que el término ezigóspora» ha sido usada en 
tiempos pasados en un sentido gencral tanto 
pura referirse al zigosporangio entero (exós- 
pora de algunos autores) como para aludir a 
la zigáspora propiamente dicha (endóspora), 
situada en su interior. No obstante, los estu- 
dios ultraestructurales recientes como los de 
O'Domnell y colabnradores (1978) han demas- 
tada con claridad la diferencia existente enire 
estas dos eslructuras (fig. 9-6). A consecuen- 
cia de ello, parece ser que en el futuro tendrá 
que hacerse una distinción enlre el zigospo- 
rangio y la zigóspora. Debe tenerse esto en 
cuenta cuando se uliliza la bibliografia sobre 
los Mucarales, particularmente cuando ésta 
trata de la topografia de la superficie de la 
zigóspora. La que en liempos pasados se des- 
cribió como ornamentaciones de la zigóspora 
correspande en realidad a ornamentaciones del 
zigosporangio. 

Aunque la secuencia general de pasos en la 
formación de la 7igóspora del conjunto de los 
Mucorales es esencialmente la misma que la 
descrita anteriormente, existen algunas dife- 
rencias de detalle. Como se verá más adelante, 
algunas especies son hamoiélicas, mientras 
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que otras son heleratálicas. El tamaño y la 
forma de los parmmetangios puede también va- 
riar y otro tento puede suceder con la matura- 
leza de las hifas zigofóricas. En Phycomyces, 
por ejemplo, los zigóforos están formadas por 
lábulos intrincadarmente ramificados que se 
interdigitan unos con otros. Estas estrucluras, 
que al principio estaban muy próximas al 
substrato, crecen luego por encima del misma, 
dando lugar a un aparato gametangial que 
parece un calibre que aguantara al zigospo- 
rangio entre sus patas (fig. 9-7). Luego se de- 
sarrollan apéndices a partir de los suspenso- 
res, se ramifican irregularmente y toman color 
ascuro, formando una cubierta laxa alrededor 
del zigosporangio (fig. 9-7). 

En Zygorhynehus, otra de las Mucorácess, 
tanto los gametangios como los suspensores 
presentan un tamaño distinto. El tamaño y la 
ornamentación externa de los zigosporangias 
y de las zigósporas varían lambién en las dis- 
tintos géneros. Esin es una área en la cual el 
microscopio elecirónico de barrido resulta un 
instrumento particularmente valioso pare el 
estudio de los Zignmicetes. La micrografía 
electrónica de barrido del zigosporangia de 
Gilberiella persicaria que aparece en la figu- 
ra 9-5 revela rasgos superficiales difíciles de 
apreciar en la fotografía al microscopio Óptico 
que aparece en la fignra 9-4. Información adi- 
cional sobre algunos rasgos ultraesiruciurales 
de las estructuras reproductoras sexuales de 
los hongos mucoráceos, se encuentra en Haw- 
ker y Beckett (1971), Hawker y Gooday (1967, 
1968, 19639), Mistry (1977), O'Donnell y 
colaboradores (1976, 19778,h, 19782, h), 
Schipper, Samson y Stalpers (1975) y Tewari 
y Malhota (1976). 

En relación con el tema de las zigásporas, 
nos queda aún hacer mención de las mzigáspo- 
sas (Gr.a = no + Zygos = yunta + spora = 
senilla, espora). Estas estructuras san seme- 
janles e las zigósporas, pero se desarrollan 
partenagenélicamente, en szigosporangios que 
surgen de uno o de ambos gametangios. Mu- 
chas especies de Mucorales producen azigós- 
poras (véanse Honjamin y Mehrotra, 1963) y 
en algunas ocasiones estes estructuras son 
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Figura 9-4 Micrografias ópticas correspondientes a varias fare ¡ 

genesis de Gilbertella persicaria. A. Progomeitangios cuyos A láñianado, 
formando un sepio de fusión la delimitación de ]oa sepios gameiangiales A 
de empezar (Mechas). B. Zigosporangio joven (ZS) y suspensores (S). C 7i Ss 
rangio maduro y suspensores. Según K, L. O'Donnell el al. (19778). Can “po Bol. 
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Figura 9-4 Zigasparengia madura (ZS) de Gilbertella persicaria Pago el ne 
eroscapia eleriránico de barrido. Los suspensores som ibi oi Ea a 
O'Damnneil y ecolahoradores (19773). Can. ] Bar. 55: 662 Es as 
L. O'Danaell. Can permiso del National Research Council del Canadá, 


praducidas cuando los gametangios de distin- 
tas especies entran en contacto una Con atra. 
Fue precisamente en los Mucorales en don 
de el Dr. A. F. Blakeslee, el gran especialista 
en genética americano, descukrió en 1904 el 
fenómeno de la incompatibilidad sexual en las 
hongos. Las especies que podían producir zi- 
gásporas sólo en ciertos apareamientos fueron 
denominadas por este autor heterotálicas. 
Puesto que dos cepas compatibles no pueden 
dislinguirse morfológicamente, Hlakeslee de- 
nominóá a una de ellas + y ala olra : 
Blakeslee (1904) también demostró que. los ti- 
pos de apareamiento opuestos pertenecientes 
a especies distintas de Mucorales interaccionan 
uno con olro formando zigóforas, aunque el 
procesa raramente llega hasta la plasmogam:a 
y la formación de zigósporas.* Sin embarga, 
esle fenómeno brinda a las micólogos, a pesar 
de todo, un media para desrerminar, en ciertas 
ocasiones, el tipo de apareamienlo de una cepa 
deierminada de una especie, estableciendo su 
apareamiento (llamado por los micólogos con- 
fronteción), con cepas conocidas descendientes 
de la de Rhizopus que fueron originariamente 
usadas poz Blakeslee. 


4. Coma hemos expuesto más erriha, a veces Se 
forman azigosporangios y a7iBÓsporas 


Veinte años después del descubrimiento de 
Blakeslee del heterotalismo, Rurgeff (1924), 
en una serie de experimentos, demostrá que 
una sustancia difusible es responsable del de- 
sencadenamiento de la reproducción sexual 
en los Mucorales. Esta fue la primera demos- 
tración de la existencia de un mecanismo se- 
xual hormonal en los hongos. Burgefl, traba- 
jando con un cierto número de especies, de- 
mostró que cuando cepas + Y - S€ disponen 
separadas a ambas ledos de una membrana de 
colodián, las hifas de las cepas opuestas son 
atraídas unas hacia atras. La investigación 
subsiguiente, realizada par investigadores Co- 
mo Banbury, Bu'Lack, van den Ende, Gooday, 
Plempel, Sutter, Werkman y otros, ha puesto 
en claro muchos detalles del mecanismo hor- 
monal que funciona en los Mucorales. Gran 
parle de la información sobre el tema ha sido 
revisada por Gooday (1973) y más recienie- 
mente por Sutter (1977) y van den Ende 
(1978), : SN 

La mayoría de las investigaciones sohre € 
mecanismo sexual hormonal se han realizado 


con cepas helerorálicas de Murcor mucedo Y 2 


de Chognephora (Blakeslea) trispora. El pro: 


ducto químico aislado e identificado como la. 


ds 
Ep 


hormona en cuestión exisienle tanto en esto 
hongos como en otros hongos mucoréceos £ 
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Figura 96h 


el ácido irispárico,* El ácido trispórica es un 
compnesta de bajo peso molecular, difusíhle, 
que estimula la formación de los zigóforas en 
las cepas + y —. Aunque na se produce 
en cantidades detectables en las cepas + y — 
cultivadas por separado, el producto químico 
es producido por ambas cepas cuando se apa- 
céan (cultivadas en la misma cápsula de culti- 
vo) Esle fenómeno desconcertá a los micólo- 
gos durante muchas años, aunque en la actua: 
lidad se ha vista que cada cepa + y — pro- 
duce moléculas precursoras, que la cepa com- 
patible convierte en ácido Irispárico (Sutter, 
Capage. Harrison y Keen, 1973; Nieuwenhuis 
y van den Ende, 1974: Werkman y van den 
Fnde, 1974) Una yez formada, el ácido tris- 
Pórico estimula la formación de más precur- 
Soares y por consiguiente de más ácido trispó- 
rico, Annque el ácido trispórico na es volátil, 
Parece ser que las moléculas precursoras lo 


5 A partir de cultivos aparcados se puede Cx- 
terer normalmente una mezcle de deidas trispóri- 
cos A, By C. Las formes B y C son les más aclivas 
fsiológicamente en la formación del zigóloro Para 
información sobre el aislamienta y la identificación 
de estos enmpuestos, consúltese yan den Ende y 
Sieegwer (1971). 


Microgralias elecirónicos de horrido de Zygorhynchus A. Un zigosporangio (ZST. S 
S. B. Zigosporangia criofraciurado, mosirando la zigáspora (Z) que cantiene. 
Según K 1 O'Domnell y colaboradores (19981. Can. ]. Bot 
permiso del Nerional Research Council del Canadá. 


, SUSpPensor 
ZW, pared del zigosporangio. 
356: 1061-1073, Cortesía de K. E. O'Donnell. Con 


son. Este hecho puede ayudar a explicar los 
datos publicados sobre formación de zigóforos 
sin que parezca intervenir sustancia difusible 
alguna. 

Las zigásporas de los Mucorales na germi- 
nan con facilidad. Es típico que también re- 
quieran un período de reposa antes de que 
sean capaces de germinar. Aunque las zigós- 
poras de Mucar hiemalis han legado a germi- 
nar en sólo 30 días, pueden precisar de hasta 
tres meses de reposo antes de germinar (Gau- 
ger, 1965), Un período de reposo camo ésle 
parece ser común para las zigósporas de los 
hongos mucoráceos. El tanta por ciento de 
germinación de las zigósporas en los Mucora- 
les también parece ser muy bajo. Gauger 
(1965) abservó menos del 1% de germina- 
ción durante un período de 30 a 90 días des- 
pués del aislamiento de zigó:poras de Mueor 
hiemalis. Para información sabre los efectos 
de diversos factores ambientales sobre la per- 
minación de las zigósporas en uno de los Mu- 
corales, véase Hocking (1967). 

En el momento de germinación de las zigós- 
poras, el zigosporangia se abre. De £l sale un 
esporangiófora, que da origen a un esporan- 


206 


Figura 9-7. 
A. Hifas zigofóricas emireleza 
(G). C. Zigosparangio madura ( 


res (5). M. Zigosporangío madura (Z5), radeado de spéndices. 


gio, denominado esporangio germinal, en su 
ápice. No obstante, en algunos casos, ha sida 
observada germinación directamente medianle 
un luha de germinación formando un micelin 
(Gauger, 1965; Hocking, 1967). En cualquier 
caso, la meiosis puede tener lugar cierto liemn- 
po antes del proceso de formación de zigós- 
poras, 0 durante dicho procesa En cnanta a 
la segregación de cepas durante la meiosis, 
las Murorales parecen dividirse en varjos gru- 
pos. El primero de esios grupos incluye las 
especies homatálicas, en las cuales todas las es- 
porangiósporas del esporangio germinal dan 
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igos énesis en Plycomyces blakesleconus, visite com el microscopio elecirónico d 
ae . des (fecha). E Suspensores en forma de lenezas ($), portadores de gometangios 
75), rodeado de apéndices ramificados irregulares, que salen de los suspenso- 
( A perlir de K. 1 C'Dannell y colsboredares 
(1976). Can | Bot. 54: 2573-3586. Corlesía de K. L. O'Dannell. Cón permiso del National Research Cauncil 
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lugar a micelios hemotálicos. En el segundo 
grupo, tipificado por Mueor mucedo y cierias 
otras especies heterotálicas, todas las esparas 
del esporangio germinal son de un mismo tipa 
de apareamiento, + 0 --. En un tercer grupo 
de Mucorales, lambién formada por especies 
heteratálicas, tipificado par Phycomyces nt 
tens, cada esporangio germinal contiene camo 
mínimo tres tipos de esporas: +, — Y 1. 
Finalmente, Rhizopus siolonifer, según se des- 
prende de los resnltados obtenidos por Gau 
ger (1961), es único enire los Mucoreales que 
han sido estudiados, puesto que sus esporan- 
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gios germinales pueden contener un solo tipo 
de esporangióspora (+ o —) o dos tipos de 
esporas: + y. 

Debido a que la mejosis tiene lugar antes 
de que se firmen las esporas del esporangio 
germinal, cabe esperar légicamente que lados 
las Mucorales adopten este último modelo de 
segregación de lipos de apareamiento, y la 
mitad de las esporangiósporas del esporanpgia 
germinal lengan núcleos + y la otra milad 
núcleos —. Nao obstanle, incluso en este mo- 
delo de segregación, no siempre se obtiene 
una proporción de 50:50. Algunas veces, un 
tipo de apareamiento casi domina por com- 
pleto. Gauger (1965) ha observado, por ejem- 
plo, que el 90 % de los cultivas obtenidas 
a partir de esporas de esporangios germinales 
de Mucor hiemalis fueran del tipo +. Siguien- 
do estas líneas, es interesante observar que al 
intentar mantener cepas + y — de Mucorales 
helerotálicos en el laboratorio, hemos descu- 
bierto que es mucho más fácil mantener en 
cultivo una cepa que la alta. No se sahe si 
esto está relacionado de alguna manera con 
los madelos de segregación del tipo de apa- 
reamiento. 

Cutter (1942 a, b) y Sjáwall ((945, 1946) 
han intentado darnos una explicación cilolé- 
gica de los distintas modelos de segregación. 
En las formas homatálicas, cama Syzygites 
megalocarpus, evidenlemente no existe pra 
hlema. Na obstante, es interesante observar 
que, según Cutter, no tiene lugar fusión nu- 
clear en esta especie, de suerte que no se far- 
man núcleos diploides. Las conclusiones de 
Culler cantradicen las de los investigadores 
anteriores sabre este punio, En Mucor mu- 
cedo, en el cual sóla sabrevive un flipo de 
apareamienlo en el esporangio germinal, tados 
los núcleos de los gámetas se Jusionan dos a 
das, originando muchos núcleos diploides, y 
la meiosis tiene lugar antes de que empiece 
el período de reposo. Al parecer, todos [ns 
núcleos resultantes de la meiosis menos uno 
se desintegran. El núcleo superviviente se 
multiplica por división y su descendencia en- 
ira en el esporangio germinal y se incorpora 
a las esporas. 
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En RhAizopus stolonifer pueden fusionarse 
muchas núcleos dos a dos, pera algunas per- 
manecen sin fusionar. No obstante, los núcleos 
sin fusioner degeneran y las núcleos diploj- 
des experimentan meiasis después del período 
de reposo, inmediatamente antes de la germi- 
nación (Cuiter, 1942 hb). La mitad de los nú- 
cleos haploides resultantes de la meiosis son 
del tipo +, y la otra mitad, del fipo de-apa- 


reamienta —. Los espaorangios germinales que 
contienen ambos flipas de esporas reciben los 
núcleos + y —. En Phycomyees blakesleaa 


mus, la cariogamia y la meiosis se retrasan 
hasta que se produce la germinación. Algunas 
múcleos se fusionen en este momento y algu- 
nos permanecen sin fusionarse. Algunos de las 
núcleos diploides experimentan luego meiosis, 
pero otros no Esta situación Origina una mez- 
cla de núcleos haploides + y - y de núcleos 
diploides +. Cuando estos núcleos se imcor- 
poran a las esporas, el esporangio germinal, 
evidentemente, contiene coma mínimo tres 
tipos de esporas. Las esporas diploides dan 
lugar a micelios homotálicas; a hien si los 
núcleos experimentan reducción, ya sea en la 
espora o en la hifa durante la división, las 
esporas pueden dar lugar a micelios heteroca- 
rióticos, que se comportan coma homatálicas. 
La proporción de núcleos + disminuye con 
cada generación asexual hasta que no se far 
man más esporas del tipo +. 

Al abandonar el tema de la reproducción 
sexval en los Mucorales, dehemos hacer hin- 
capié en que la formación de zigósporas en 
la naturaleza raramente se observa en estos 
hangos. Na se sabe si el proceso reproductor 
sexual descrito en los párrafos anleriores fun- 
ciona efectivamente en la naturaleza. Algunos 
autores opinan que no. 


Ciclo vital. Á mado de resumen de la expues- 
to anteriormente, nos Ájaremos brevemente en 
el riclo vital de RhAizapus stolonifer (= R. ni 
gricans) El ciclo vital de este organismo ca- 
mún está expuesto en la figura 9-2. 

Las esporangiósporas de este hongo quedan 
en libertad al desintegrarse la pared del espo- 
ranpio. Las esporas son esféricas u ovaladas, 
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y plurinucleadas (fig. 9-8 C, C). En condicio- 
nes favorables, una espora germina mediante 
un tubos«de germinación (fig. 9-8 D,D3 que 
da origen a un micelio algodonasa, muy rami- 
ficado, blanen, aéreo (fig. 9-8 A, A”. Este mi- 
celio produce muchos estolones, también 
aéreos, que desarrollan riznides de trecho en 
trecho. De inmediatamente encima de los ri- 
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zoldes, surgen uno o más esporangióforos (É- 
gura 9-8 B,B3. La parte superinr de cada es- 
porangióforo se dilata cuando este último llega 
a la madurez y empieza a desarrollarse un 
esporanpio. Duranie su desarrollo, una gran 
masa de citoplasma, portadora de muchos nú- 
cleos, finye hasta el esporangio joven y se 
concentra principalmente en su periferia. 
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Figura 9-8 Ciclo vital de Rkizopus siolonifer. Y, vuelto a dibnjar, a partir de Cutter. Bull Torrey Bai. Club. 


60: 592-616. 


Subdivisión Zigomicotinas 1. Clase Ziganncetes 


Ea porción central del esporangio sufre nna 
intensa vacuolización y al final queda rodeada 
por una pared que la separa de la 7nna peri 
férica. Esia porción central es la columela 
(L. columella = pequeña columna) y la zona 
periférica es la porción esporífera del esporan- 
gio. El protaplasma de la zona periférica pron- 
ta se divide en un gran número de porciones 
pinrinucleadas, que ai final se redondean, se 
rodean de una pared y se transforman en es- 
porangiásporas. Con la explosión de la pared 
del esporangic y la liberación de las esporas, 
que llenan el atre, se eompleta el ciclo asexual 
de Rhizopus stolamifer. Coamo hemos vista, 
otros Mucorales siguen el mismo mndelo ge- 
neral, pero las estructuras producidas pueden 
diferir en sns detalles. La mayoría de los Mu- 
corales no forman estolones ni rizoides; algu- 
nos na presentan una columela diferenciada 
en el esporangio; otros poseen esporangiáfa- 
ros ramificados, y en algunos, los esporangios 
pueden estar sustituides por esporsngiolos, a 
producirse conjuntamente. 

La reproducción sexual de Rhizopus stolo- 
hifer requiere la presencia de dos micelios ge- 
néticamente distintos y compatibles, + y —, 
puesta que el hongo es heterotálico. Todas las 
estructuras que se han originada de resultas 
de la germinación de una única esporangiós- 
pnra son de la misma cepa que la espora pre- 
genitara. Cuando dos zigóforos compatibles 
entran en contacto, se forman progametanguas 
(figura 9-A E). Los Gametangios (fig. 9-8 F) 
quedan luego delimitados y se fusioman for- 
mando el prozigosporamgio (fig. 9-8 G). Des- 
pués de la plasmagaria, los núcleos se apa 
rean, uno + con uno —, y los dos núcleos 
de cada par se fusionan y forman núcleos di- 
plnides. Los núcleos sin fusionar, prahahle- 
menle se desintegran (Cutter, 1942 b). Mien- 
iras tanto, el prozigosporangio crece conside- 
rablemente, su pared se engruesa, y su super 
ficie se vnelve negra y verrncosa. La pared 
gruesa corresponde al zigosporangio (figu 
ra 9-8 H) que contiene una única Yigáspora 
A 21%C, en condiciones de laboratorio, las 
zigósporas de Rhtzopus stolonifer germinan 
(figura 9-81) en de 1 a 3 meses aproximada- 
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mente (Gauger, 1961). Al parecer, antes de 
poder ser activadas, han de atravesar un pe- 
riodo de reposo previo. En el momento de la 
germinación, el zigosporangia se ahre por una 
grieta y de ella emerge un esporangióforo que 
procede de la zigóspora y de origen a un es- 
porangia germinal en su ápice (fig. 9-8 ]). La 
melosis tiene lugar durante el procesa de per- 
minación de la 7igóspara. Como la expusimos 
anteriormente, las esporangios germinales” de 
Rhizopus stolonifer contienen esporas, to- 
das + 0 tadas , O una mezcla de ambos 
tipos (Gauger, 1961). 


Clasificación. Los Mucorales han sido estu- 
diados por nn gran número de investigadores 
de ambos lados del Atlántico. En el siglo an- 
terior, De Bary, Brefeld, Bainier, Coemans, Le- 
ger, Schroeter, Van Tieghem y Vuillemin, en- 
tre otros, en Europa, y sobre todo Thaxter en 
América, pusieron los cimientos morfológicas 
de la clasificación de estos hongos, y sabre 
ellos se basaron las monografías posteriores 
de Zycha (1935) y de Naumov (1939). En los 
últimos años, los estudios fisiológicos, citalá- 
gicos y ultraestructurales de numerosos indi- 
viduos han extendido nuestros conocimientos 
sabre las Mucarales a lo largo de líneas que 
no habían sido muy exploradas en tiempos 
pasados. En la actualidad, las investigaciones 
de los Drs. C. W. Hesseltine y ]. J. Ellis, del 
Departamento de Agricultura de Estados Uni 
das, y del Mr. R. K Benjamin, del Santa Ána 
Botanic Garden, están haciendo una gran 
aportación, para poner en claro las relaciones 
entre los Mucnrales y conseguir así una sín- 
tesis que permita llegar a un sistema moderna 
de clasificación basado en los conocimientos 
que se han ida acumulando. 

En este texto, vamos a dividir el arden de 
los Murorales en las once familias siguientes: 


Mhucoráceas Tamnidiéceas 
Piloholáceas Sincefalaslráceas 
Caaneforáceas Mortiereláceas 
Radiomicetáceas Helicacefalidáreas 
Sakseneáceas Piptocefalidáceas 


Cunninghamelláceas 


(€DAA —____ A A A A 
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Fstas familias están delimitadas sobre tada 
atendiendo a la naturaleza de las estruciuras 
reproduernras asexuales y, en menor grada, 
sobre la Ense de caracteres de la reproducción 
sexual y del hábitat. Algunas de estas familias, 
junto con sus géneros más representativos, se 
describen hrevemente a confinuación. 


Familia de las MUCORÁCEAS 


Esta es la mayor de las once familias de Mu- 
corales que se exponen en este texto. Ejem- 
plos de algunos de los aproximadamente veinte 
géneros que pertenecen a esta familía son: 
Mucor, Chlamydamucor, Actinomucor, Absi- 
dia, Zygarhynehus, Rhizopus, Syzygites, Circi- 
nella y Phycomyces. Como grupa, estos hongas 
están ampliamenle distribuidos y pueden ser 
aislados partiendo de un cierilo número dde 
substratos distintos. Algunos se encuentran 
exclusivamente en el suelo, otros crecen sobre 
los excrementos, en tanto que unas pocas cre: 
cen exclusivamente sobre selas Las aclivida- 
des de muchas de las Mucoráceas lienen una 
imporlancia directa para los seres humanos. 
Algunos hongos, como el moho negro del pan, 
Rhizopus siolonijer, ataran y echan a perder 
nuestros alimentos, mientras que olros — Ab 
sidia corymbifera, Mucor pusillus, Mucor ra 
mosissimas, así como varias especies de Khizo- 
pus (véase Ajello, 1976) — son cansa de enfer- 
mededes en los seres humanos. Otros aún san 
importantes como organismos industriales O 
de experimentación, coma ya expusimos en 
nuestra introducción a los Mucorales. Ánnque 
no es necesaria volver a mencionar a todas 
estas organismos, podemos seleccionar el gé- 
nero Phycomyces y lretar sobre €l, debido a 
su valor coma orsanismo experimental. 

El género Phycomyces eslá formado por 
tres especies (Benjamin y Hesseltine, 1959), 
das de las cuales han sido ampliamente usadas 
en los estudios experimentales De estas dos 
especies, Phyeomyces blakesleeanus, un hongo 
que se encuentra a menudo sobre los excre- 
mentos de los animales, es el que ha sido 
usada más ampliamente. Phycomyces ha atraí- 
do mucho la atención debido a la naturaleza 
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de su aparato reproductor asexual. En Phyen- 
myces, el esporangióforo puede tener más de 
70 mm de altura y es sensible a la luz, a la 
gravedad y también a otros factores (véase 
Bergman y colaboradores, 1969). Se Irata de 
una estructura esbelta, no ramificada, de as- 
peclo metálico, que sostiene un Única esparan- 
gio, oseura, con muchas esporas, en su ápice. 
El desarrollo del aparato esporangial ha sido 
estudiado con mucha profundidad, no sálo 
por las micálogos, sino también por las biólo- 
sos moleculares, los especialistas en fisiología 
sensorial y los biafísicos. 

El hecho de que este hongo ya no sea úni- 
camente propiedad de los micólogos queda 
muy claro en un artículo de revisión (Berg- 
man et al,, 1969) sobre la binlogia de Phyco 
myces, que empieza afirmando que el artículo 
no está divigido a los micólogas En cualquier 
caso, la mayoría de los esfuerzos de invesli- 
gación basados en este organismo han estado 
dirigidos a. 1) poner en claro los mecanismos 
que intervienen en el alargamienta del espo- 
raugióforo que, típicamente, describe espira- 
les primero en un sentida y Juego hacia el otra, 
a medida que se desariolla, y 2) explicar la 
respuesta Jototrópica positiva del esporangió- 
foro. Los datos disponihles sobre la respuesta 
fotoirápica, han sida resumidas en una revi- 
sión reciente debida a Foster (1977). En la ac- 
tualidad, se cree que el fotarreceptor existente 
en el esporangióforo es una Navoproleína que 
eslá prohahlemente localizada en la membrana 
plasmática (Foster, 1977). Información adicio- 
nal sobre la citología, la fisiologia sensorial, la 
genética y la bioquímica de Plyeomyces pue- 
de encontrarse en Bergman et al. (1969). En 
la figora 9-7 D pademos ver un zigosporangio 
madura de Phyenmyres blakeslecanus 

Según Hesseltine y Ellis (1973), la familia 
de las Mucoráceas es la familia a partir de la 
cual se han desarrallada todas las demás fami- 
lias de hangos mucorácens. Las 7igósporas son 
comunes a casi tadas las Mucaráceas y Indos 
los miembres de la familia praducen grandes 
esporangios, con muchas esporas y columelas 
prominentes, Coma expusimos anteriormente, 
es precisamente s partir de este tipa de espe 
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rangto que se han originado las estrircturas 
más especializadas, como los merospo: angios 
y los esporangiolos manospáricos. 


Familia PILORBOLACEAS 


Pilobolus, Pilaiva y Utharomyces son géneros 
que pertenecen a las Piloroláceas. Los dos 
primeros géneros se encuentran comúnmente 
creciendo sobre el estiércol de los herbívoros, 
en dende producen estrucluras reproductoras 
asexueles muy características. En Pilaira, el 
esperangiófora es una estructura larga, esbel- 
ta, no ramificada, que presenta un esporangio 
hasiante grande, con muchas esporas, en su 
ápice. El esporangio está formado por una por- 
ción superior ennegrecida, resistente, en la que 
están concentradas las exporas y un parción 
inferior, casi transparente, en la cual la colu- 
mela se extiende a lo largo de una corta clis- 
tancia. Al llegar a la madurez, la porción infe- 
rior del esporangio, llena de un malerial pe- 
gajaso y mucilaginoso. se rompe de forma cir- 
cuncisa, dejando un anillo de malerial muci- 
laginoso exudarlo a partir del esporangia Este 
material permiue al esporangio adherirse a casi 
cualquier objeto que toque Los esporangiófo- 
ros de Pilaira presenten fototropismo positivo 
y son muy frágiles. Cuando un esporangia me- 
duro entra en contacto con la superficie de un 


- objeto cercano, como una hoja de hierba, el 


esporangiófora suele colapsarse, y el esporan- 
glo queda pegado al cbjete. En cultiva es ca- 
mún encontrar restos espcrangiales de Pilaira 
adheridos sobse los lados o la tapadera de la 
cápsula de cultivo. 

Aunque el esporangio de Pilobolus (fig 9-9) 
es básicamente semejante al de Pilaira, su es- 
parangiólorc es tctalmente distinto del espo- 
rangiófaro largo y grácil de Pilaira. Pilabolus 
produce un trafociste (Gr. trophe = alimen- 
to + kystis =vejiga) hinchado, rico en caro- 
lenos, a partir del cual surge el esporangióforo 
propiamente dicho, corta, grácil (fig. 9-10), El 
Irofociste se produce debajo de la superficie 
del malerial sabre el que crece el hongo, pero 
Puede verse con facilidad en cultivos en agar, 
debido a su color, En el extremo de la porción 
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Figura 9-9, Fomomieragrafía del aparato esporengial 
viva de Pilobolues crystallinis Obsérvense el espo 
rangin (S) y la vesicula suhesporangial (SV) en el 
ápice del esporangiófara (SP? Numerosas gofilas de 
agun recubren el eparsio esporangial. Según €. E. 
Blend y T. M. Charles (1972). Mycolegin 64: 774- 
385. Cortesia de € E. Eland 


grácil del esporangióforo existe una vesícula 
hinchada, suhesporangial, sobre la cual esrá 
situado un esportamgia negra, algo aplanado. 
A diferencia de Pilaira, Prlobolus expulsa su 
esporengio por la fuerza. Buller (1934) afirmó 
que Pilabalus puede disparas sus esporangios 
hacia arriba verticalmente hasla una altura de 
casi 2 melros. Por consiguiente, Pilobotrs (lan- 
zador del sombrero), bien merece su nombre. 

Lau descarga esporangial ha sido estudiada 
muy extensivamente en Pilobolus, y el lema 
fue explicado con cierto detalle par Buller 
(1934) y también por Ingold (1971). Según pa- 
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Figura 010 Representación esquemática del aparato esporangial de Pilobotis 


longipes 


rece, el esprrangio es propulsado a partir de 
la vesícula subesporangíal, por un chotro de 
líquido Este chorro ha podido ser fotografía- 
do par Page (1964) Page y Kennedy (1964) 
han llegado incluso a estimar la velocidad de 
la descarga esporanpial en Piloholus. Puesta 
que el esporangio también pasee un anillo de 
material mucilhginoso en su base, de ordinario 
se adhiere a cualquier objeto sólido sabre el 
cual vaya a parar. 

Coamo en Pilaira, el esporangiófora de Pila- 
bolus presenta fotatrapisma positivo. Por con- 
signiente, los esporangios son disparados ha- 


cia la luz. Esta respuesta fototrápica parece 
estar controlada por la vesícula esporangial, 
que actúa como lente, de suerte que las rayos 
de luz se concentran en una región sensible 
ala luz situada en la base de la vesícula. Tado 
esto ha sido expuesto e ilustrado con detalle 
por A. H. R. Buller (1934) en el tomo 6 de 
sus Researches on Fungi Bradie (1978) dedi- 
ca uno de los primeros capítulos de su libro 
Fungi-Delight of Curiosity a «Fungus Gunne- 
ry» (Balística fúngica), explicando el funcio- 
namiento de Pilobalus y aportando bellas ins- 
traciones. 


Y 
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Coma quedá dicha más arriba, las especies 
de Piloira y de Pilobolus pueden ser cultiva 
das en el laboratorio, anmque se necesita un 
media de cultivo alga más complicado para 
Piloholus que para Pileira Durante muchos 
años, Piloholus pudo cultivarse en el lahora- 
toria sóla en medias que contenían decnecio- 
nes de estiércol Hesseltine y colaboradores 
(1952, 1953) descubrieron entonces un factor 
existente en el esliércol, indispensable para el 
crecimiento de Piloholus El factor, que deno- 
minaron coprágeno, es un derivada argánico 
del hierro. Aproximadamente al mismo tiem- 
po, Page (1952) anunció que había cultivado 
Pilobolus en un media químicamente definido, 
con hemins como sustitita del coprágeno 
Na obstante, aunque Pilabalus creció bien en 
este medio, la producción de esporangios fue 
escasa. Continuando este tipo de Irabajo, Pape 
observó que algunas placas contaminadas con 
Mucor plumbeus producían números mucha 
más grandes de espnrangios que los cultivos 
puros de Pilobolis Las investigaciones posie- 
riores demostraron que la sustancia estimu- 
lante es el amoníaco, y que el hongo utiliza el 
jon amonio con preferencia a atras fuentes de 
N invesligadas (Page, 1959, 1960). Un media 
algo simplificado con hemina para el cultivo 
de Pilabolus ha sido desarrollado por l.eyetin 
y Caroselli (1976) 

Una de las maneras más fáciles de observar 
a Pilobolus en el lahoratorio consiste en incu- 
bar estiércal fresca de cehalla en un recipien- 
te de vidrio. Al cabo de mas pocos días, sue- 
len aparecer los esporangióforos y lo* espn- 
rangios característicos de este hongo. Parece 
ser que los esporangios, adheridos a las hojas 
aa los tallos, son ingeridos por los animales 
que pacen la hierba, pasan sin recibir daño 
alguno a través del tracta digestivo y dan lu- 
gas a un nuevo micelio cuando las esporas 
germinan sobre el estiércol del animal. 

Se sabe que se producen zigósporas en algn- 
nas especies de Pilaholus y de Pilaíra. Según 
Hecselline y Ellis (1973), los datos de que se 
dispone hasta ahora nos dicen que tados los 
miembros de lss Piloholáceas son heterntá- 
licas. 
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Figura 9 1] 
Cunninghamella echimilata en la que se ven varios 
esporangialos espinosos. Es visible una parie de las 
vesículas hinchadas sohre les cuales están ubicados 
los esparangínlos. Á parlir de G. T. Cole y R. A. 
Samson (1978). Reproducida con permiso de Pit- 
man Publishing, London Cortesía de G. T. Cale. 


Microgralía elecirónica de harrido de 


Familia de las COANEFORÁCEAS 


Tas péneros Choanephora, Blakeslea y Gilher- 
tella * forman la farnilia de las Coaneforéceas. 
Los tres géneros producen grandes esporangios 
con columela prominente. La pared esporan- 
glal es persistente, incluso der pués de la dehis- 
cencia del esporangio. Fl color de las esporan- 
glósporas varía del púrpura al pardo. Á me- 
nuda son estriadas, y paseen apéndices rigi- 
dos, parecidos a pelos, en su extremo Según 
Hesseltine y Ellis (1973), todas las especies 
menos das producen también esporangíalos 
monospáricas, además de esporangios mayo- 


6 Algunos autores han silimado a Gilbertella 
dentra de las Murnrácess, debido a sus zipóspotas 
pareridas a las de Mucor 
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Figura 912 Micragralía clecirónica de transmisión de una sec- 
ción de un esporangínlo monaspórico de Cunninghamela echinu 
lara. Obsérvese el esporáforo en forma de pedúncula (S), que sas 
tiene al esporangiolo. Apenns es visible una porción de la vesícula 
hinchada poriadora del esporangiola, a la derecha en lo parte 
inferior. Segúa G. L. Renny y R. A. Samson (en prensa). Can. ] 
Bol. Con permisa del National Resertch Cauncil del Canadá. 


res. las Coameforáceas se encuentran par la 
común creciendo sobre flores y frutos y pue- 
den causar en algunas ocasiones daños consi- 
derables a las variedades cultivadas. Choane- 
phora cucurbitarum ataca a las cucurbitáceas 
y otras plantas, mientias que Gilbertella per- 
sicaria parasita a los melorotanes y los toma- 
tes. La última de estas especies mucoraides 
también ha sido ampliamente utilizada en los 
estudios sobre la formación y la germinación 
de las esporangiósporas y sabre la zigosporo- 
génesis. En las figuras 94 C y 9-5, podemos 
ver zigosporangios maduros de este hongo. 


Familia de las RADIOMICETACEAS y 
de las SAKSENEACEFAS 


Las familias de las Radiamicetáceas y de las 
Sakseneáceas fueron descritas por Ellis y Hes- 
seltine (1974). De las cuatro géneros conoci 
dos, das de ellas incluidos en cada una de las 
familias, Saksenaea es el que más ha atraído 
la siención. Se ha visto recientemente que Sak- 
senaca vasiformis, la única especie del género, 
puede ser causa de zigomicosis en los seres 
humanos (Ajella, 1976). 
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Figura 9-13 Diversaa tases del desarralla de las espurangioias monospóricos de Mycolypha 
poltrasíi, vistas com el microscapia electránica de barrido. A part de G. Y. Cole y R A. 
Samson (1978). Reproducida com permiso de Pitman Publishing, tondon. Coriesia de (€. T. 
Cale. 


Familia de las CUNNINGHAMELACEAS 


Cunninghamella y Mycotypha son los más 
conocidos de los cuatra géneros incluidos por 
Hesseliine y Ellis (1973) en las Cunningha- 
meláceas, familia caracierizada por la natura- 
leza de las propágulos asexuales de sus mier- 
bros. Estos propágulos se parecen mucho a las 
conidios, pero coma recordaremos de lo eéx- 
puesto antes en este mismo capítulo, se ha 
demostrada hace poco que los de Cunaingha- 
mella y Mycatypha son esporangínlos manos- 
Páricos. En Canninghamella, las esporangínlos 
se farman sobre vesículas hinchadas y globu- 
losas, producidas en el ápice de esporangiófo- 


3 Benny y Benjamin (1976) colocaron a Myco- 
1ypha en les Tamnididceas 


ros ramificados o no ramificados. Varios es- 
porangíolos manospáricos y eqmmnulados de 
Cunninghamello echinulata son visibles en la 
microprafía elecirónica de barrido que aparece 
en la figura 9-11. La figura 9-12 es una micro- 
grafía electrónica de transmisión de una sec- 
ción delgada de uno de las esporangíglos de 
este hnnpo. 

Myeotypha produce un esporanmgióforo no 
ramificado, con una vesícula típicamente alar- 
gada, recubierta de esporanpgiolos. Cama la in- 
dica el nomtre del género, el conjunto de ls 
fructificación suele parecerse a una inflores- 
cencia de enea (género Pypho), en miniatura. 
Varias fases en el desarrollo de los esporanpio- 
los manospóricos de Mycotypha pattrasii san 
visibles en la figura 9-13. Ni Cunninghamella 
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Figura 9-14 — Estructuras reproductoras asexuoles de algunas de las Tamnidiáceas. A, A, Tharanostylurn Ju 
cknowense. A, aspecto general, A,, esporangíclos. B, B.. Thamnidium elepans B, vista del hábitat, R,, espo- 
rengio multispórico terminel, grende, y esporangíalos. €, €, Chaeticladium brefeldii C, especta general, €, 
esporangiolus munaspóricas. A, Á,, vuelto £ dibujar a pertr de Zycha, Sieprann y Linnemann (1969) segun 
Rai y colaharadores (1961). E, B,, vuelta a dibujar, a partir de Webster (1970), con permiso de Cambridge 
Univ. Press. €, C,, vuelto e dibujar, a partit de G, L. Benny y R K. Benjarmn (1976). 


ni Mycotypha tienen importancia económica, 
aunque Cunninghomella es muy común en el 
suelo y probablemente es un hongo que ha 
sido aislado por innumérahles estudiantes de 
introducción a la micología, en su esfuerzo 
por completar una colección de hongos en cul- 
tivo. 


Familia de las TAMNIDIACEAS 


Todas las Tamnidiáceas producen esporangía- 
los con bna o varias esporas, situadas en el 
ápice de esporangióforos delicados y, 2 veces, 
ramificados de forma mtrincada (fig 39-14). 
Además, algunas Tamnidiáceas tarnbién, pro- 
ducen esporangios grandes, termnales, con co- 
lhumela y numerosas esporas. Se conocen zigós- 
poras de algunos géneros, pera mo de otros. 
Aunque en conjunto las hongos de esta farmi- 
ha parecen estar distribuidos por tade el mun- 
do, ninguna de ellos apatece con frecuencia 


(Hesselline y Ellis, 1973). Unos pocos han si- 
da hallados con cierta frecuencia en produc- 
tos cárnicos, mientras que otros han sido ais- 
lados a partir de substratos comn excremen- 
tas de animales, plantas en descamposicién, 
suela y cuerpos fructíferos carnosos de Basi- 
diomicetes. Tal como la han delimitado (Hes- 
seltine y Ellis (1973), esta familia contiene 
siete péneros. Thamnidiim, Helicostylum, 
Thamnostylum Cokeramyces, Chaetocladium, 
Chaetostylum y Dicraonophora. Esta familia ha 
sido tratada de forma alga diferente por Benny 
y Benjamin (1975), que le añadieron un cierto 
número de géneros suplementarios 


Familia SINCEFALASTRÁCEAS 


Esta familia contiene nna sola especie, Synee 
phnalastrum racemosum (figs. 9-15, 9-16), un 
arganismo heterotálico, que vive con frecuen 
cia en el suelo y en el estiéreal y está distrihui- 
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Fignra 9-15. Syncepholasirum racemosum A. As 
pecia general. A,. Merasparangias con esporas. Vuel- 
to a dibujar, a parñic de Websier (1970), con permi- 
so de Cambridge University Press. 


da por tado el mundo. Produce merosporan- 
gios plurisporados, cilíndricos, en gran nú- 
mero, sobre la superficie de estructuras vesí- 
culasas situadas en el ápice de esporáforos 
simples a ramificados. Ta formación de estas 
estructuras ha sido estudiada con el micrasro- 
pia Óptico par Benjamin (1966), y a nivel ul- 
lraestructural por Fletcher (1972). 


Familia de las MORTIERELACEAS 


La familia de las Martiereláceas contiene cua- 
tro péneras de los cuales Morlierella es segu- 
ramente el más notahle, Este pénera es fre- 
cuente en el suelo, y produce zigosporangios 
radeados de un gran número de hifas cortas 
que forman una envoltura algodonosa alrede- 
dor de ellos (fig. 9-17). Con frecrnencia, sus 
hifas aéreas presentan también clamidésporas 
de pared gruesa. Tos esporangios contienen 
de pocas a muchas esporas y carecen de co- 
lumela bien diferenciada. 


217 


Figura 916. Micrografía elecirónica de barrido del 
aparalo esporangial de Syrcephalastruim racemasum 
Según G. T. Cole y R A. Samson (1978). Reprodu- 
cida con permiso de Pimen Publishing, London. 
Cortesía de Gi, T Cole. 


Familia HEFTIOCEFATIDACEAS 


Esta familia contiene los géneros Rhopalomy- 
ces y Heltocephalum, sobre los cuales diremos 
pocas cosas. Ámbos géneros producen grandes 
propágulos ssexuales, caduros, de color pardo 
a pardonegrnzco, en el ápice de esporáforos 
sio ramificar Estos propágulos han sido deno- 
minados «conidirs», pera en vista de los últi- 
mos hallazgos mencionados anteriormente, 
probablemente se demostrará que se trata de 
esporangíalas monaspóricos. Según Hesseltine 
y Ellis (1973), ambos géneros se encuentran en 
el material en descomposición contaminado 
con excretas de animales, que de ordinario 
contiene muchos nematades, los huevos de los 
enales son destruidos por las hifas delicadas, 
muy ramificadas, aseptadas, de diversas espe- 
cies de Rhopalomyces y de Helicocephalum. 
Esta familia y la de las Piptocefalidáceas, que 
comentamos a continuación, han sido colnea- 


das dentro del arden Zonpagales por Benjamin 
(19790). 
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Morteralla rastalinskil 


Figura 9-17. Gametangios de Mortierella rusta Jinskit, Vuelia a 
dibujar, a ponir de Brcfeld, en Rabenhorst Kryptogomen Flora 
(1892). Tomo 1. F. Kummer, T.cipzig. 


Familia PIPPOCEFALIDACEAS 


La familia de las Piptocelalidáceas comprende 
los géneros Piptocephalis y Syncephalis Tas 
especies de ambos géneros son parésitas de 
olras hangos, principalmente de atros Muco- 
rales. Los hangos que parasitan a otros hongos 
se denominan micoparásitos." Básicamente, los 
micoparásitos pueden dividirse en necrotrófi- 
cos, que matan al huésped a coma mínima a 
una parte del micelin del huésped, y biotrófi- 
cos, que causan poca 6 mngún daño al 
huésped. Los micoparásitas biotróficos pueden 
dividirse en formas de contacta y farmas haus- 
toriales. Todas las Piptocefalidáceas son bio- 
iráficas y producen haustorios. Normalmente, 
estos hongos se mantienen en el laboratorio 
sobre cullivas de especies de Mucor o de Co- 
keramyces de crecimiento lenlo. Generalmen- 
te, el parásito recubre la superficie del hongo 
parasitado, par la que se le puede estudiar des 
de arriba. _, 

Las Piptocefalidáceas han sido estudiadas 
muy ampliamente por Benjamin (1965, 1966). 
Piprocephalis produce esporangióforos ramifi- 


a. Fl tema del micoparasilismo eslá iratada con 
cierto amplitud por Rarner! (1963, 1964) 


cados dicolómicamente, que llevan merospo- 
rangios implantados sobre vesículas típicamen- 
te caducas llamadas «células capitilormes» (f- 
gura 9-18) Pipiocephalis unispora, especie con 
merosporangios ovnides provislos de una sola 
espora, ha sido estidiada ampliamente por Je- 
Efries y Young (1975 a, b; 1976 a, b), princi- 
palmenle e nwvel ultraestruciural. Cuando el 
tubo de germinación de este hongo entra en 
contacto can las hifas de un huésped spropia- 
do, se farma un apresorio, a partir del cual se 
desarrolla nna pequeña cuña de infección Es- 
ta cuña atraviesa la pared celular del hospe- 
dante y da lugar a un hauslorio ramificado. 
Los aspectos Lillraestructurales del aparato 
haustorial de este hongo, observados en el la- 
boratorio sobre Cokeromyces recurvatus, han 
sido descritos por Jeffries y Young (1976 h). 

De forma análoga, la relación huésped-pa- 
rásito entre Piptocephalis virginiana y Chaa- 
nephora cuenrbitarim ha sido estudiada ultra- 
estructuralmente por Manocha y Lee (1971). 

En el génera Symcephalis, los merosparan- 
gios están siiados sobre vesículas no céducas, 
producidas en el ápice de esporóforos que tipi- 
camente no están ramificados. Baker y colaho- 
radores (1977) nos aportan datos sobre las di- 
versos hongos parasitables por Syncephalis 
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Figura 9-18 Lor parto del aparato esporangial de Piptorephalis maos- 
irendo DUmerasos merosporengios que surgen de un hinchomienia ca- 
pilado, De G. T. Cole y E. A. Samson (1973) Reproducido con per- 
miso de Pieman Publishers, London. 


sphaerica. Para oblenerlos, probaron su capa: 
cidad infectante sohre 50 géneros de hongos, 
correspondientes a cuatra clases de huéspedes 
potenciales de este micoparésito. Este honga 
infectá a todas las especies de Mucorales e in- 
cluso a algunas especies no mucoráceas. Syn- 
cephalis sphaerica, al igual que otra especie, 
recientemente descrita, Syncephalis calijarni- 
ca (Hunter y Butler, 1975) pasee le capacidad 
de crecer y esporular en ciertos medios sintéti- 


cos (Baker y eolahoradores, 1977; Ellis, 
1966). 


Orden DIMARGARITALES 


El orden Dimargaritales contiene una sola fa- 
milia, la de las Dimargaritéceas (Benjamin, 
1978). También estos hongos san micnparási- 
tos. La familia está formada por las géneros 
Spinalia, Dimargaris, Dispira y Tieghemino- 
myces Todas las especies de estos péneros pro- 
ducen merosporangios con dos esporas (figu- 
ra 9-19) y presentan hifas regularmente septa- 
das. Las septos poseen un caracierístico lapón 
central biconvexa, con protuberancias polares 
que se disuelven en Alcali diluido (Benjamin, 
1979). Las esporangióforos portadores de me- 


rasporangios pueden ser simples a complejos 
y sus caracleres son básicos para la separación 
de las especies Las Dimargaritáceas producen 
zigásporas de pared gruesa, dentro de z00s- 
parangios hialinos, de pared delgada, que se 
desarrollan a partir de hifas morfolágicamen- 
te indiferenciadas (Benjamin, 1959, 1965). 
Varias especies pertenecientes a las Dimean- 
garitáceas han sido cultivadas en cullivos axé- 
nicos, aunque, en su mayoría, presentan un 
erecimiento muy lento. Los requerimienios nu- 
tricionales para el crecimiento axénico de Fie- 
ghemiomyces parasiticus y de dos especies de 
Dispira y dos de Dimargaris han sido eslu- 
diados por Rarneti (1970), quien observó que 
cuaira de las cinca especies no podían utilizar 
glucosa ni cualquiera de los olros azúcares co- 
rrientes que se le suminisiraron. En cambio, 
las cinco especies utilizaron la glicerina. Bar- 
netl sostuvo la opinión de que estos micopará- 
sitos «pueden utilizar compuestas de carbana 
intermedios del metabolismo del huésped, de 
los cuales debe existir un suminisiro constante, 
aunque quizá limitado, en el micelin del hués- 
ped viva». Este aulor afirmó además que apa- 
rece ser que los requerimientos específicos en 
fuentes de carhona, fuentes de niirógeno y vi- 
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Eigura 9-19, Dimargaris arida A. Aspecia general. 
A,, Merosporungios. Vuelto a dibujar, a partir de 
R. K. Renjamin (1965) por R. W. Scheriz. 


teminas pueden ser comunes a tados los mico- 
parásitas biotróficos».* 

Tanto las Piptocefalidáceas como las Dimar- 
garitáceas viven básicamente limitadas sobre 
huéspedes mucoráceos, aunque Brunk y Bar- 
nett (1966) descubrieron que Dispira parvi- 
spara, además de parasitar huéspedes mucorá- 
ceos, podía vivir asimismo sohre un ascomi- 
cete. También vieron que PDispira simplex vi- 
vía exclusivamente sobre ciertas especies del 
Chaetomium, un género de Áscomicete. 


tm 


Orden KICKXFIALES 


El orden de las Kickxelales contiene una sola 
familia, la de las Kickxeláceas. Les Kickxclá- 


9, Citado com permiso de Mycologie. 
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ceas están formadas par acha géneros, tadas 
los cuales producen merosparangios con una 
sola espora, situsdos sobre ramas fértiles espe- 
cializadas, septadas 0 no, denominadas esporó- 
cladas (fig. 9-20). Todos las géneros praducen 
extensos micelins septados. Tos septas están 
perforados y presentan un tapón septal carac- 
terístico (Young, 1969; Benny, 1972). El apa- 
ralo sepial es muy semejanle al que presen- 
tan algunos de las Fricomicetes (véase la figu- 
ra 10-4). La mayoría de las Kickxeláceas son 
seprofíticas y viven sobre el suela a el estiér- 
cal, aunque bay especies de Martensella que 
son parásitas de otros hongos. Para una infor- 
mación más amplia sobre las Kickxeláceas, 
véase Benjamin (1966; 1979). 


Orden ENDOGONAJ.ES 


Este orden contiene una sola familia, la de las 
Endogonáceas. Se trata de hongos interesantes 
porque, aunque la mayoría de las especies pro- 
ducen esporas aisladas en el interior del suelo, 
algunas producen esporocarpos (fig. 9-21) que 
contienen zigósporas, clamidósporas o espo- 
rangios. Estos esporocarpas son primariamente 
hipogeos y pueden tener un diámetra de más 
de 20 mm, aunque la mayoría de ellos son mut- 
cha menores. Puesto que muchas de las Endo- 
gonáceas son micorrícicas, estos hongas han 
recibido una atención considerable en las úl- 
timos años y se ha llegado a la conclusión de 
que las Endogonmáceas están entre los hongos 
del suelo más frecuentes (Gerdemann y Trep- 
pe, 1975). Na obstante, debido a que la ma- 
yoría de las especies producen esporas baja el 
suelo, de ordinario se requieren [el2i22: 22po- 
ciales para deteciar su presencia. Aunque al- 
gunas de los esporocarpos mayores pueden en- 
contrarse rasitillanda el suelo y el mantilla al 
azar, suele ser preciso el tamizada por vía hú- 
meda y la decantación de muestras de suelo 
para recoger esporocarpos pequeños y esporas 
libres (Gerdemann y Nicolson, 1963). Sin em- 
bargo, el tamizada por vía hámeda y la decan- 
tación nao siempre funcionan bien com cual- 
quier muestra de suelo y, por esta causa, en el 


= 
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Figura 9-20. Caemarnsia majavensis, A. Eshaza del 


a ms aspecio general. B Porción 
superior de una rea fértil €. Esporocisedia DH. Fases del desarrollo de un 
esporangiolo. 1, Resto, en forma de callar, de la parie hasel de la pared del 
esporangícla. ]. Esporangíalos muduros. K-L. Fsporas germinanda. M. Plas. 


magamia. N. Fase inicial de una zigóspora. O, Zigñ 
Fasi - O, Zipúspora mad a E 
de R. K. Benjamín (1958). El Alisa 4: 149-169. y O 
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Esporocarpos de Endogone, asociados 


Figura 921 
ay lus eolues de Pseudoisugo. Un esporocarpo cortado 
apsrece en el recuadro de la izquierda de la parte 
superior. Según ]. W. Gerdemaun y 1. M Trappe 
(1974). Mycolagía Memoir. No. 5, 1-76. Cortesía de 
J. M. Tranpe. 


estudio de las Endogonáreas se ufilizan con 
frecuencia cultivos en maceta.” 

El cultivo en macetas es la única manera 
práclica de conservar vivos estos hongos, para 
ser estudiados Tos pocas cultivos en medio 
artificial de especies de Endogonáceas que han 
tenido éxito, na han sida reproducidos. Ei ira 
baio reciente de Warcup (1975) con una espe: 
cie de Endogone asociada a Eucalyptus parece 
ser prometedor. No hace falra decir que Una 
técnica fiable para el enltiva de estos hongos 
tendría un valor incalculable para los que estu- 
dian las Endogonáceas. 

Gerdermann y Trappe (1974, 1975) recono- 
cieron siete géneros de Endogonáceas y apor 
taron descripciones detalladas de varios géne- 
ros y especies Caonsideraremos brevemente 
cinco de los siete géneros. 

El único género de las Endagonáceas en el 
cual ha sido ohservada la reproducción sexnal 
es Endogone. En este género, los zigosporan- 
gios se producen a partir de esporocarpos típi- 
camente hipogeos (fig. 9-21) que, según la es- 
pecie, pueden tener un diámetro de menos de 
2 mm a más de 20 mm. Estos esporacarpas 
suelen estar asociados con huéspedes ectomi- 
carríricos, aunque sólo se ha encontrado una 

especie de Endagene que sea micorricica (Fas- 


10. Véase Gerdemenn y Trappe (1974) 
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si, 1965; Fassi, Fontana y Trappe, 1968). Se- 
gún Gerdemann y Trappr (1974), nunca se ha 
logrado que las zigóspcras de Enrdogone ger 
minen en el lahoratario. 

Los géneros Gigaspora y Acaulospara pro 
ducen avigosporangias que cantienen azigós 
poras y se encuentran libres dentro del suelo 
No se sabe que alguno de estos dos géneros 
forme esporacarpos. Las especies de Gigaspo- 
ra y Acaulospora son, según se sahe, hongos 
micorrícicos del tipo vesicular-arbuscular. La 
formación de una relación micorrícica entre 
Gigaspara margarita y el pascuero, Euphorhia 
pulcherrima, ha sida descrita por Barrows y 
Roncadori (1977). 

Los géneros Glomus y Selerocystis parecen 
ser hastante semejanles Cilomus es, con ru 
cho, el mayor de los dos géneros y contiene es 
pecies que producen clamidósporas que pne- 
den aparecer libres en el suelo, o farmarse 
dentro de esparncarpos. Las clamidásporas es- 
1án siimadas en posición terminal sebre hifas 
indiferenciadas T.as especies del género Glo- 
mus sop muy comunes en los suelos cultivados 
y no enlfivados y algunas pueden mantenerse 
durante años en cultivos en maceta, según 
Gerdemana y Trappe (1974). Parece ser que 
la mayoría de las especies, si na todas, de Glo- 
mus y Seterocystis son endomicorrícicas (Ger- 
demann y Trappe, 1974). 


Orden ENTOMOFTORAT.ES 


El orden Entomoftorales es un grupo intere- 
sante de hongos parásitos de plantas y de anj- 
“males, n saprofíticos. En especial, muchos de 
estas hongos destacan por su capacidad para 
parasitar a los insectos. El micelio de los En- 
tomeaftorales, por regla general, nn es tan ex 
tensn como el de las Zigomicetes que han sida 
Iratados hasta aquí y se divide, mediante sep 
tos. en segmentos uninucleados a multinu 
cleados. En algunas especies existe ima ten- 
dencia por parte del micelio a fragrmentarse 
en la que denominamos cuerpos hifales. En 
este grupo, la reproducción asexual se realiza 
por medio de esimicturas que han sido dena- 
minadas generalmente «conidios», aunque £€n 
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algunas especies puede verse que estas estruc- 
turas son esporangios con una sola espora. 
En nno de los géneros, el contenida de estos 
«conidios» puede segmentarse en esporas, de 
snerte que el conjunto funciona coma un espo- 
rangio. Puesto. que todavía no se conoce con 
exactitud la naturaleza exacta de estos propá- 
gulos asexuales, los denominaremos simple- 
menie esporas. En los Entomofiorales, la re- 
producción sexual se realiza mediante zigóspo- 
ras. En principio, y en los casas en que ha sido 
observada, la formación de zigósporas, es se- 
mejante a la de ntros Zigomicetes, pero los 
detalles son algo distintas y característicos del 
grupo. También se han observado azigóspo- 
ras, así como estructuras a las que se alude 
con el nombre de esporas de reposo. El-tér- 
mino espora de reposo ha sido empleado en 
un sentido general para las esporas hivernan- 
tes, de pared gruesa y que normalmente se 
praducen dentro del cuerpo del arganismo pa- 
rasitadc (o en cultiva); el término eyila refe 
rirse a la ontogenia de la espora, como zigós- 
pora, a como azigóspara. 

Waterhouse (1973) admitió una sola fami- 
lia, la de las Entomoftoráceas, con seis géne- 
vos. El género manolípico Completoria es pa- 
rásita de los prótalas de las helechos: Ancy- 
listes parasita a las desmidiáceas (Waterhouse, 
(1973) El pequeño género Messospora está 
ennstituido por especies que parasitan a las 
cicadófitos. Los tres géneros testantes son más 
amplios y merecen una mayor atención. Tarn 
bién nos referiremos Erevemente al género 
Strangwellsea que ha sido sehahilitado por 
Aumber (1976). En Waterhouse (1973), el gé- 
nera fue incluido en la categoría de los dudo- 
sos O de los na admiridos. 

El género mayor y más conocida de les En- 
tomoaftorales es Entomophthora (fig. 9-22). Sus 
diversos taxones han sido descritos en una se- 
rie de artículos de MacLeod y colaboradores 
(MacLeod y Múller-Kágler, 1970, 1973; Mac- 
Lead, Miiller-Kógler y Wilding, 1976; Tyrrell 
y MacLeod, 1972) Tas especies de este génera 
son parásitas de los artrópodos, aunque algu 
nas especies han podido ser cultivadas en el 

lahoratorio, sobre medios artificiales. En En- 
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Figura 9-22.  Estomaphihora sepuichralis Vuelta 
a dibujar, a portic de Thaxier (1888). Mem Roston 
Sor Nat. Hist. 4: 133-201. 
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tomophthora, el micelio se escinde a menudo 
en cuerpos hfales, cada uno de los cuales es 
capaz de Tarmar una célula esporágena (anies 
dencminada canidióforo), portadora de una 
o más esporas asexuales (conidios) que en la 
madurez son expulsadas de farma activa. 
La especie más familiar es Entomophthora 
mutsecae, denomnada comúnmente hongo re 
las moscas, que a menudo se encuentra en los 
cuerpos muerios de moscas doméslicas adhe- 
ridas a los vidrios que pasan mucha tiempo 
sin ser lavados, de las ventanas de los desva 
nes, de los garajes e incluso de las aulas uni- 
versitarias. Cuando se examina una re estas 
moscas sobre un crisal de ventana, se encon- 
irará una zona ancha, blanca, en ferma de 
halo, rodeando a la mosca muerla. La zona 
blanca está [armada por innumerables espo- 
ras que han side expulsadas por las células es- 
porógenas que han crecido hasta el exterior 
del cuerpo de la mosca. Las esporas, que son 
producidas en salitario en el ápice de células 
esporógenas no ramificadas, están recuhiertas 
de una sustancia mucilaginosa y se adhieren 
a cualquier objeto cantra el que resulten cata- 
pultadas. Si una de estas esporas entra en 
contacto con olra mosca, germina con rapidez 
y atraviesa la cutícula de la mosca Las mos- 
cas infectadas suelen morir al cabo de aproxi- 
madamente una semana después de la infec- 
ción. y el proceso de esporulación vuelve a 
producirse. Las esporas que alerrizan sobre 
un substralo poco apropiado para el creci- 
miento pueden germinar, formando un esparó- 
foro portador de otra espora en su ápice, Estas 
esporas, denominadas secundarias, son descar- 
gadas por la fuerza Este proceso puede repe 
lirse hasia que se llega a un subsirato apropia 
do, o hasta que el protoplasma se agota en la 
tercera O cuaria generación de esporas. 

En les cases en que ha sido observada, la 
reproducción, sexual de Entomophihora tiene 
lugar cuando las cuerpos hifales, actuando co- 
mo gemetangios, capulan y originan un zigos- 
porangio que contiene una zipóspora. En En- 
¡omaphthora, el zigosporangio se desarrolla 
a partir de una proliferación a yema lateral 
que se farma entre las dos células fusionadas 
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(fig. 9-22). En algunas especies, entre las que 
se cuenta Enlomophihora muscae, se forman 
por partenogénesis esirucluras denaminadas 
avigosporangios. Se parecen a los zigosporan- 
gios y la zigóspcra que contienen realiza pro- 
bablemente la función de una espora de repo- 
so, tal como sucede con las zigósporas Verda- 
Deras. 

Conidiobolus es un género morfológicamen- 
te complejo. Gran parte de lo que se conoce 
sobre la sistemática y sobre la hiología del 
género ha sido revisado por King (1976 a, b; 
1977). La mayoría de los representantes de 
este género son saprofiticos, aunque algunos 
pueden vivir como parásitos de insectos y de 
otros animales. Una enfermedad de varios ma- 
miferos, incluidas las seres humanos, denomi- 
nada rinoentomoftoromicosis, está también 
alribuida a cierta especie de Conidiobolus 
(Clark, 1968: King. 1976 a). 

En cultivo, el micelio de Conrdiobalus 
acaba quedando dividido por seplos en seg: 
mentos plunnucleados. En la mayoría de las 
especies, el micelio no presenta la tendencia a 
escindirse en cuerpos hifales, como sucede en 
Entomaphthora King (1976 a) observó que 
dentro del género Conidiobolus pueden produ- 
cirse ocho tipos de esporas. Las esporas prima- 
rias y secundarias (conidios) parecen ser carac- 
terísticas de todas las especies. Las células es- 
porógenas primarias y secundarias QUe surgen 
de estas espores son fotatrópicas y expulsan 
sus esporas de forma activa. Una descripción 
excelente del desarrollo de la espora secunda- 
ria y de la respuesta fototrópica de la célula 
esporágena en una especie frecuente, Conidin- 
holus coronatus *? ha sido aporlada por Page 
y Humber (1973). Las esporas primarias de 
este hongo, así como las de cierlas otras espe- 
cies de Conidiobolus, dan lugar algunas veces 
a múltiples esporas pequeñas, denominadas 

micsósporas o micronidios Estas estruciliras 
se producen en solitaria en el ápice de células 
esporágenas implantadas sobre toda la super- 
ficie de la espora primaria. Se sabe que las 


11 Anteriormente denomineda Entomophthora 
eoronata. 
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esporas primarias de Conidiohalus coronatus 
desarrollan a veces apéndices con aspecto de 
pelo. Se cree que estas esporas hirsutas o evi- 
lasasa funcionan como esporas de reposa, ha- 
ciendo posible que el hongo sobreviva a perío- 
dos de condiciones adversas (King, 1976 a). 

Según King (1976 b), aproximadamente dos 
tercios de las especies de Conidiobolus produ- 
cen zigósporas. Gametangios iguales a desigua- 
les se fusionan por un extrema, y una de los 
gametangios se convierte en un zigosporangia 
en el cual se desarrolla la zipóspora. Esto es 
bien distinio del caso de Entomophthora, en 
donde el zigosporangio se desarrolla en farma 
de yema o proliferación lateral, que parle de 
los gametangios fusionados, Azigosporangios 
que surgen directamente de segmentos hifales 
han sido observados en Conidiobolus 

Probablemente, el miembro mejor conocida 
del género sea Conidiobolus coronatus. Este 
hongo es frecuente en el suelo y puede culti- 
varse fácilmente en el lahoratorio. También 
vive como parásito infectando a las termitas 
y a los áfidos y ba sido observado como patá- 
geno del hombre (véase Emmons y enlabara- 
dores, 1977). 

Los representantes del género Basidiobolus 
producen un míicelio seplado, que no se escin- 
de en cuerpos hifales. A partir de las hifas se 
desarrollan células esporógenas sobre las que 
se origina una evaginación Bpical cilíndrica, 
a partir de la cual se forma una sola espora. 
Al llegar a la madurez, la espora es expulsada 
si puede comportarse de varias maneras. Por 
ejemplo, puede germinar mediante un tuba de 
germinación y dar lugar a una hifa a puede 
formar una célula esporógena secundaria, que 
emite una nueva espora. En otros casos, pue- 
den formarse varias micrósporas semejantes a 
las descritas en Conidioholus, sobre la super- 
ficie de la espora primaria. Algunas veces, 
también las esporas primarias son capaces de 
dar lugar a esporangiósporas. Lo que ocurre 
en éste caso es que el conlenido de la espora 
se escinde en porciones, cada una de las cuales 
se transforma en una espora. En otras pala- 
bras, en realidad la «espora» funciona coma 
Un esporangia. 
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La mayoría de las especies de Bosidiohofus 
son básicamente saprofíticas, aunque se ha ab. 
servado que unas pocas parasilan a los verte- 
brados, incluidos los seres humanos. Por ejem- 
plo, Basidiobohis haptosporus (también deno- 
minado Reasidiobalus meristosporus) es paló- 
geno para los seres humanos, a las que causa 
infecciones subruláneas (Fmumons y colahora- 
dores, 1877). Basidiobalus ranarum, el tepre- 
sentante más común del género, puede aislarse 
con facilidad a partir de excrementos de anfi- 
bios y reptiles También puede obienerse a 
partir de material extraído direciamente del 
intestino de anfibios y reptiles diseccionados 
(Hutchinson y Nickerson, 1970), aunque no 
existen pruebas que indiquen que el hango 
cause daños a estos animales. Bosidiobolus ra- 
narum ha sido objeto de numerasos estudios 
relacionados con la mitosis (Gull y Trinci 
1974; Hoover y Liherta, 1974: Rahinaw, 
1973; Sun y Bowen, 1972: Tanaka, 1970). 
Esta especie posee núcleos bastante grandes, 
canspicuos, que pueden verse con facilidad al 
microscopio óptico. 

El género Strongwellsea lue descrito por 
Batko y Weiser en 1965. Ha sido estudiado 
más recienlemente por Humber (1976), Com- 
ponen el género das especies que parasilan a 
las dipteros muscoides adultos. Al final de la 
mfección, aparece un agujero circular grande 
en el pleurón abdominal ventral de la mosca 
infeclada. La secuencia de sucesos que coandu- 
ce a la producción del agujera en las moscas 
a por Strongwellsea castrans ha sido 
investigada con cie 
VEON lerta detalle par Humber 


Orden ZOOPAGALES 


La mayoría de las hongos incluidos en el or- 
den Zocpagales son depredadores de amcbas 
rizópodos o nematodos, o viven coma parási- 
tos denira de estos animales o sobre ellos. La 
mayoría de nuestros conocimientos sabre los 
Zoopagales los debemos a las investigaciones 
de Charles Dreschsler, en Estados Unidos, y 
de €. L. Duddington, en Inglaterra. Dreschs- 
ler (1935) descubrió primeramente estos orga- 


Figura 923. Cochlonema verrucósumn A. Ameba con un solo tala del 
hango parásita en su interior. E. Ameba moribunda, con tres talos a 
del parásito. C. Cadenas de esporas dibujadas a trozgs, de forma que las 
letras 2, h y e indican la continuidad. D. Esporas maduras. E, Fiposporan- 
gios, cada uno cón ena zigóspora casi madura. Cortesía de Drechsler 
(1935), Mycologia 27: 6-39. 
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nismos y propuso la creación de una nueva fa- 
milia para acomodarlos. Su descripción farmal 
de la Familia de las Zcopagáceas fue publicada 
en 1938. En 1950, Hessey dio a estos hongos 
la categorta de arden y nosniras adaplamas en 
este libro su punto de yista. Sin embargo, al- 
gunos micálagos (Martin, 1961) consideran 
que están suficientemente relacionados con los 
Entamoftorales como para inclnirlos dentre de 
este arden 

El arden de los Zoopagales está Formado 
por unas diez géneros, todos los cnales fueran 
colocados en una sola Familia, la de las Zoo- 
pagáceas, hasta 197%, en que Duddington pro- 
puso una segunda familia, la de las Coclone- 
máceas.** Duddington mantuvo las formas de- 
predadoras en las Zoopagácess y despla- 
zá los géneros parásitos a las Ccclonemáceas. 
Una clave de los géneros importantes fue ela- 
harada por Duddington (1973) y disponemos 
de descripciones e ilustraciones de vatics gé- 
neros en los artículos de Dreschsler en Myco- 
lagia. Sólo algunos de ellos aparecen en la lis- 
ta de referencias hibliográficas que figura al 
final de este capítulo 

Tas Zoopagales pueden vivir en varios há- 
bitats, como suela, material vepetal en putre- 
facción y agua (Duddington, 1973). El aspec- 
ta del talo de estos organismos varía, depen- 
diendo de la especie. En las especies depreda- 
doras que capturan y consumen el contenido 
del cuerpo de animales pequeños, €l soma está 
formado por un micelia aseptado, extenso, que 
se ramifica irregularmente. El micelio está re- 
vestido por una sustancia pegajosa a la cual 
queda adherida la presa. Los animales capta- 
tados de esta manera son invadidos por haus- 
tarios finos y diversamente ramificados, y aca- 
ban por merir. El hongo absorhe nutrientes 
a partir del animal muerio o moribunda En 


12 Benjamin (1979) también incluyá a las fami 
has de las Heliocefalidáreas y de las Piptecefalidá- 
ccss en los Zoopagales. Nosotros hemos incluido 
estas das familias en los Mucorales. 
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las especies endoparásitas, rl soma está forma- 
do por una bifa corta, grursa, ramificada € 
no, que puede eslar enrollada en espiral, for- 
mando una espira dentro del animal parasita- 
da a, en un género, eslá conslitiida par un 
micelio aseptado. En las especies ectoparási- 
tas, la espcra infeciante que se adhiere exter- 
namente al huésped funciona coma lalo. Los 
nutrientes son absorbidos mediante haustorios 
ramificados que surgen de la espora y se ex- 
tienden por el interior del organismo para- 
sitado. 

La mayoría de los Zoopagales se reprodu- 
cen asextalmente por media de esporas fla- 
mentasas, fusiformes o glohulosas '* que apa- 
recen en solilario, en cadenas e en rosarios 
laxcs sobre el ápice a las lados de las hifas 
o de células esporógenas más diferenciadas (f- 
gura 9-23). Las esperas ne sen expulsadas de 
forma activa. Al llegar a la madurez simple- 
mente se desprenden y germinan, bien sobre 
la superficie de un animal apropiado a la cual 
se hayan adherido, a en su interior, si han sido 
ingeridas. Estas esporas faltan en el género 
Cystopage, en donde la reproducción asexual 
se realiza únicamente mediante clamidáósporas. 
Del trahajo de Duddington (1973) se despren- 
de sin lugar a dudas que las características de 
las esporas sen importantes para la delimita- 
ción de la mayoría de las géneros. 

Fn los Zoopagales, y en las casos en que 
ha sido chservada, la reproducción sexual se 
realiza por zigósporas. Los 7gOsporangios 
se farman después de la fisión de gametan- 
glos iguales o desiguales que proceden de es- 
poras recién germinadas a del micelio. Los 
detalles del ciclo nuclear de los Zcopagales 
noc han sida desentrañados y requieren nna 
investigación más amplia. 


13. Comn sucede con los Entomoftorales, la na- 
turaleza exarla de estas «esporssó mo está clara. 
Muchos aniores las han denominado conidios, en 
tanlo que niros las han considerado come esperan: 
glolos 
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Subdivisión 


ZIGOMICOTINAS li 
Clase TRICOMICETES 


La clase Tricomicetes está constituida por es- 
pecies que viven asociadas de forma obligada 
con artrópodos vivos, es decir, insecios, mi- 
riápodos y crustáceos Heros usado simple- 
mente la palabra «asociadas» debido a que 
la naturaleza exacta de la relación entre estos 
hongos y sus huéspedes na está plenamente 
dilueidada, Con la excepción de una especie, 
todos los Fricomiceles crecen inlernameníe, 
dentro del intestina de sus huéspedes, que 
corresponden en su mayoría a especies acuá- 
ticas. La mayer parte de los Tricomicetes se 
encuentra especialmente en el intestino poste- 
rior, en donde se unen al revestimienta qui- 
tinaso intestinal por medio de una estructura 
especial denominada órgano de fijación. En 
ningún momento, las micelios de estos hongos 
penetran en los tejidos del huésped. Laos mi- 
celins aesorhen nutrientes a partir del conle- 
nido intestinal, por la cual no pueden consi- 
derarse parásitos en el sentida hahitual del 
término. En consecuencia, se acostumbra de- 
cir de los Tricomicetes que son simbiontes 
obligados o comensales. Además, algunos au- 
tores (Williams y Tichiward, 1972 az Licht- 
wardt, 1976) han sugerido la posibilidad de 
que las artrópodos también se beneficien de 
la presencia de estos hongos, en cuyo caso 
esta relación sería de mulualismo. 
Considerando la naturaleza oscura y el há- 
bital de los Tricomiceles, estas hongos han 
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sido estudiadas con mucha asiduidad, parti- 
cularmente por Manier (1969) en Francia y, 
en Estados Unidos, por Lichiwardt y colegas, 
de la Universidad de Kansas Hasta este mo- 
mento se han descrita más de treinta géneros. 
Cuando los han buscado investigadores exper- 
tos, las. Tricomicetes han aparecido práclica- 
mente en todo el mundo. Según Lichtwardt 
(1976), es prohable que su distrihución esté 
exclusivamente limitada por la de sus huéspe- 
des. Aunque algunas especies parecen estar 
restringidas a ciertos géneros de artrópodos, la 
mayoría mo parecen ser muy específicas res 
pecto al huésped. Asimismo es frecuente en- 
contrar más de una especie de Tricomicetes 
dentra del misma huésped. Algunos incluso se 
encuentran fijados sabre olros Tricomiceles, 
implantados a su vez sobre el huésped (Licht- 
wardi, 1976). Una descripción de los hábilats 
y de los huéspedes de géneros conocidos se 
encuentra en Lichiwardt (1976). 

En general, para poder estudiarlos, los Tri- 
comicetes dehen ser desprendidas de sus 
huéspedes. Los micelios presentan una langi- 
tud limitada y pueden ser ramificados o no, 
según la especie (fig. 10-1). Algunos presentan 
una septación regular, mientras que olros Ca- 
recen de septas excepto, posiblemente, en la 
base de las cálulas reproductoras los septos 
de la mayoria de las especies cuya ultraestric- 
tura ha sido estudiada (Farr y Lichtwardt, 
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(Tisrpelales). €. Amoebidium (Amekidinles). 
Vuelo a dibujar por R. W. Scheeiz, a partir d 


1967; Reichle y Lichtwardi, 1972: Moss 
1972) son muy características Todos las dep: 
tos de los Asellariales y los Harpelales estudia- 
dos están perforadas, y la pared se ensancha 
de forma característica, abrazando el borde de 
un lapón biumbonado, no limilado par mem- 
hraba, opaca a los electrones (fig. 10-2) Re- 
sulta bestanle interesante el hecho de que este 
tiPo de septo tenga un especta muy semejante 
al estudiado en Linderina pennispora (Ynung 
1969), un zigomicete. 
La reproducción asexual en los Tricomice- 
tes puede tener lugar mediante. células ame- 


Géneros representativos de los Fricóomicetes 


A. Harpella (Harpelales) E. Smitri 

: 7 s)- £ A 
D. Asallaria lAselarisles). E. Enierobryus (Ecrinales). 
e Lichiwardi (19738), con permiso de Academic Preas. 


235 


boides, artrósparas O esporangiósporas. En 
uno de los órrlenes (el de los Harpelales), se 
producen esiruciuras especiales denciinadas 
iricósporas (figs. 10-1 A,B; 10-3). Según Moss 
y Lichtwardt (1976), una tricáspora es «un 
esporangio exógeno, dehiscente, de ordinaria 
alargado, que contiene una única esporanpiós- 
pora untnucleada, que poses de uno a varios 
apéndices filamentosos unidos a su base 

adosados a la pared esporangials.! d 


IL Reproducido del Canadian [ournal Oj Ratany, 


54: 2146-2164, co j 1] 
canal dal o permiso del National Research 
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Figura 10.2 Microprrafia elecicónico de iransmisión 
de un corte sagimal del sepia de una hila somática 
de Genistellospara homothollica. El tapón sepial 
eslá indicado por la Mecha. Según S. T. Moss (1975). 
Trans Brit. Mycol Sec. 65: 115-127. Con permisa de 
Cembridge Univ. Press. 


La formación de las apéndices de la Iricás- 
pora ha sido descrita por Moss y Lichiwardt 
(1976) y Moss (1976). Se piensa que Jos lar- 
gos apéndices intervienen en la transmisión 
pasiva de las esporas, enmarañándose con el 
material del cual se alimenta el huésped. Lle- 
gados a este punto, debemos hacer hincapié 
en que, para que el arirópodo se manlenga 
infestada por un tricomicete, debe estar en 
contacta más 6 menos continuado con las es- 
tructuras reproducioras del hongo. Esto es de- 
bido a que los artrápodos experimentan pe- 
riádicamente la muda. Durante esle proceso, 
e] exoesqueleto y el reveslimiento quitinoso 
del intestino se desprenden, arrastrando con- 
sigo a las Tricomicetes que puedan estar pre- 
sentes. 

Aunque la reproducción sexual no ha sido 
confirmada «en los Tricomicetes, han sido 0h- 
servadas estructuras denominadas 7igósporas 
(figuras 101 A: 104) en 12 de los 16 péne- 
ros perleneciéntes al orden Harpelales (Moss 
y Lichiwardi, 1977). Se piensa que eslas es- 
iructuras son esporas sexuales, pueslo que se 
farman dipicamente después de la conjugación 
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Figura 10-73, Vista en contraste de fases de una par- 
le del ¡alo de Genistella remasa (Harpelales). Una 
iricáspora desprendida, con dos apéndices hasales, 
es visible en donde indica la fecha Forografía de 
R, W. Lichiwardi. 


entre distinlos talos. Cada espora se praduce 
en una tama hilal denominada zigosporófara, 
que puede partir de una de las dos células 
conjugadas o, en una especie, del luho de con- 
jugación que se forma entre las células que 
se fusionan. Basándose en la manera en que la 
zigáspora está unida al zigosporólara, Moss, 
[ichlwardt y Manier (1975) reconocieron cua 
tro tipos básicos de zigósporas em el orden 
Harpelales. Na obstanle, lodas tienen forma 
fundamentalmente bicónica. Para enconlrar 
información sobre la ultraestructura de las 
7igósporas de algunas de las Harpelales, véase 
Moss y Lichtwardt (1977). 

Principalmente sobre la base de la morfo- 
logía del lalo y de las estruciuras reproducto- 
ras asexuales, Lichtwardt (1973 a) dividió a 
los Tricomiceles en los órdenes Harpelales, 
Amebidiales, Aselariales y Eccrinales. El or 
den Harpelales está constiluido por especies 
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que poseen micelios septados, ramificados a 
na, que producen tricósporas. Este es también 
el único orden que comprende especies pro- 
ductoras de zigúsporas. Según Lichtwardt 
(1976), las Harpelales viven exclusivamente 
en larvas acuáticas de insectos. Probablemen- 
te, los géneros más conócidos sean Harpella 
(figura 10-1 A) y Smiitiira (fig. 10-1 B). Este 
úllimo es uno de los dos únicos géneros de 
Tricornicetes que han sido cultivados axént- 
camente en el laboratoria (Clark, Kellen y 
Lindepgren, 1963; Lichtwardt, 1964). Para en- 
contraer información sobre la fisiología y lam- 
bién sobre la biología general de Sinmitiium, 
véase Farr y Lichtwardt (1967), Williams y 
Lichtwardt (1972 a, b) y El-Buni y Tichtwardt 
(1976 a, b). 

El arden de los Amebidiales es el menor 
de los cualro órdenes y contiene especies can 
micelias no septados, no ramificados. La re- 
producción asexual tiene lugar medianle célu- 
las ameboides O esporangiósporas. Amouebt- 
dura (fig. 10-1C) y Paramoebidium son los 
únicos géneros que pertenecen a este orden. 
Amoebidiura parasiticum es el primer trico- 
micete que ha sido cultivada axénicamente 
(Whisler, 1960, 1962) y es el único tricomi- 
cete que crece externamente sobre sus huéspe- 
des. En cambio, las especies del género Para- 
moebidium crecen en el intestino pasteriar de 
divetsos insectos acuáticos Las Áselariales 
constituyen un pequeño arden, farmado por 
sálo tres géneros. Todos poseen hifas septadas 
y ramificadas, y se reproducen asexualmente 
por artrósporas (fig 10-1 D). El cuario orden 
es el de los Eccrinales. Es el mayor de las 
cuatro úrdenes y nos ofrece la máxima yarie- 
dad de huéspedes y de hábitats (Lichtwardi, 
1976). Las miembros de este orden paseen 
hifas somáticas, no ramificadas ni septadas (fi- 
gura 10-1 E). La reproducción asexual tiene 
lugar por anedio de esporangiósporas, de las 
cuales parecen existir dos tipos principales. 
las del primer tipo salen fuera del huésped 
después de su farmarián, en tanto que las del 
segundo germinan en el intestino en el que 
fueran producidas. Se supone que las del pri- 
mer tipo, que presentan a menudo una pared 
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gruesa, pueden estar adapiadas 6 atravesar 
períodos de congelación o de desecación. 

Al terminar este capitulo, dehemos hacer 
notar que algunos autores relacionan los Tri- 
camicetes con los Zigomicetes. En The Fungi, 
tomo TV B, por ejemplo, Ainsworth (1973) 
tratá a los Tricomicetes como una clase de 
la subdivisión Zigomicotinas, y ésta €s preci- 
samente la posición que hemos decidido se- 
guir. En particular, parece ser que las Harpe- 
lales y las Áselariales pueden estar estrecha- 
mente relacionadas con las Kickxelales, de la 
clase de los Zigomicetes. l.as pasibles relacio 
nes filogénicas entre estos grupos están traía- 
das con cierta amplitud par Moss y Young 
(1978). Más información sabre las posibles 
relaciones filopenéticas de los Tricomicetes se 
encuentra en Lichtwardt (1973 b). 
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Subdivisión 
ASCOMICOTINAS 
Clase ASCOMICETES 


LOS HONGOS ASCÓGENOS 


Inirodueción. En los hangos que hemos es 
tado estudiando, la cariogamia liene lngar in- 
medistamente después de la plasmogamia O 
muy poca después de ella. En cambio, en las 
subdivisiones Ascomicolinas y Basidicmicol!- 
nas, se intercela una fase dicariólica poco du- 
radera (en las Ascomicatinas) o de larga UA» 
(en las Basidiomicotinas) entre la plasmogamia 
y la cariogamia. Fste capítulo presenta la clase 
Ascomicetes y el origen de la fase dicariótica 
se explica en el apartado referente al tipo del 
ciclo vital. 

Los Ascomicetes y las Basidiamiceles reci- 
ben a veces la denominación de «hongos su- 
periores». Presentan una estructura eonsidera- 
blemente más compleja que los hongos que 
hemos estudiado hasta aquí, y muchos micé 
logos creen que han derivado de los hongos 
flagelados, aunque algunos piensan que han 
tenido un origen independiente (Bessey, 1942, 
1950; Dodge, 1914; Denison y Carroll, 1966; 
Kohlmeyer, 1975). Entre los Ascamiceles más 
conocidos, se cuentan las levaduras formado- 
ras de ascos, algunos de los mohos negros y 
verdes más comunes, los oídios, las cazoletas, 
las colmenillas y las trufas. 


Ecología e importancia. Los Áscomicetes pue- 
den encontrarse en una gran variedad de há- 
bitats y en la mayoría de las épocas del año. 


Muchas son pequeños e inconspicnos, parási- 
tos de las plantas y sólo se dejan ver por los 
efeclos que producen sabre sus huéspedes 
Otros son saprofíticos, y viven sobre suelo, 
madera en descomposición o mantillo de ho- 
jas y producen cuerpos fructíferos grandes, 
Fáciles de ver. Unas pocos san enteramente 
hipogeos (Gr. hypa = debajo + ge = tierra), 
y se forman y maduran bajo el suelo. Varios 
Ascomicetes son eoprólilos (Gr. kopros = ex- 
crementa + philein = amar), y crecen snbre 
el estiércol de ciertos animales. 

Los Áscomiceles parásitos de plantas, mmi- 
chos de los cuales desarrollan sus esporas en 
las hojas muerías de sus huéspedes, pueden 
recolectarse preferiblemente a principios de 
primavera, en que sus esporas están maduras 
y a punto de ser liberadas. Últros, como las 
razoletas, de vida saprofítica, pueden encon- 
trarse en los bosques durante la estación de 
crecimiento. Para algunas especies, como las 
calmenillas, el períndo de fructificación es 
carto, no más largo de ires o cuatro semanas. 

Los Ascomicetes marinos, que al principio 
fueron pasados por alto por los micólogos, 
están siendo estudiadas en la actualidad en 
varios labaratorins (F. B. Garelh-Jones, ed., 
1976). Los Áscomicetes marinos pueden vivir 
como saprófilos sobre varios tipos de material 
orgánica «umergido a fotanie en las agnas 
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masinas, o pueden ser parásitos de slgas o de 
angiospermas marinas. 

Los Ascomiceles lienen una gran importan- 
cta para el hombre. Los Ascomicetes celulalí- 
ficos, como Chaetomium, están entre los or- 
ganismos responsables de la desirucción de 
produclos mannfaciurados que confienen ce- 
lulosa. Al destruir las ensechas y las plantes 
de cultivo y también ta madera y los árholes 
ornamentales, los Ascomiceles lienen tepresen- 
fantes entre los peores hangos dañinos, y cau- 
san enfermedades como la sarna del manzano, 
la podredumbre parda de los frulas de hueso, 
los oídios. La tinta del castaño, causada por 
Endolhia parasitica, ha aniquilado casi por 
completo las hosques de castaños de América, 
y la enfermedad holandesa del olmo, provo- 
cada por el ascomicete Cerotocysiós umi, ame- 
naza con extinguir al olmo americano. Tam- 
bién algunas enfermedades de nuestras anima- 
les domésticos y de los seres humanas están 
provocadas por ascamiceles: la histoplasmo- 
sis, una enfermedad respiratoria, es un ejem- 
plo; el «body ringworm», otra. Á este respec- 
to, es inleresante Claviceps purpurea, un 2sco- 
micete cuyo micelio invade y destruye las ava- 
rios del centeno y de otras gramíneas, causan- 
da con ello una enfermedad, y produciendo 
esclerociós ricos en alcaloides que son morta- 
les para los animales y los seres humanos que 
les coman, pero que si se administran de far- 
ma apropiada, constituyen drogas medicinales 
importantes (En la página 346 aparece el 
ciclo yital de este hongo.) 

Por olra parte, existen muchos Ascomicetes 
que son beneficiosos. La actividad fermenla- 
dora de cierlas levaduras constilmye la base 
de las industrias panadera y cervecera. Las 
colmenillas y las trufas disfrutan de merecida 
fama entre los demás hongos, pues los gastrá- 
nomos consideran que la delicadeza de su aro 
ma es incomparable. 

Si incluimos dentro de los Ascomicetes los 
hongos imperfectos (Deuleromicetes), que pro- 
hablernmente han derivada de ellas, los Asco- 
miceles adquieren una imporlancia fabulosa, 
Hablaremos de los Deuteromiceles en el ca- 
PiHulo 27. 
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Características generales. El rasgo que distin- 
gue a los Ascomicetes de los demás hongos 
es el asco (Gr. askos — piel de cabra, saco), 
célula sacciforme que contiene un número, 
generalmente definido, de ascósporas (Gr. as- 
kos + spora = semilla, espora), formadas por 
formación de célules lihres' después de la 
cariogamia y la meiosis. Típicamente, en cada 
asco se farman ocko ascásporas, pera este nú- 
mero puede variar desde una a más de mil, 
según la especie. Otras caraclerísticas de los 
Ascomicetes son un micelio seplado, la pro 
ducción por parte de la mayoria de las espe- 
cies de un cuerpo fructífero que rodea a los 
ascos, y la absolula ausencia de cualquier flipo 
de célula Nagelada. No obstante, éstas són ca- 
racterísticas secundarias que también aparecen 
en otros hongos, Si un hongo praduee sus 
esporas en ascos, es un Áscomicele, indepen- 
dientemente de los demás rasgos; si no las 
produce así, no se le puede incluir con pro- 
piedad en esta clase. 

En genezal, los Ascomicetes presentan dos 
fases reproductoras distintas: el asco a fase 
sexual, a menuda denominada fase ascógena 
O fase perfecta, y la fase conídica a asexual, a 
menudo denominada fase imperfecia. No obs- 
tante, existen varios Ascomiceles cuyas fases 
ennidiales, si es que existen, no han sido des- 
cubiertas. Pueslo que la clasificación de los 
Ascomicetes se basa principalmente sobre 
las características de la fase perfecta, estas 
especies na constituyen un problema para el 
especialista en sistemática. En el otra exlremo, 
existe un número muy grande de hongos que 
sólo se conncen por sus fases conídicas. Pues- 
ta que estas fases imperfecias sob semejantes 
a las de los Ascamicetes conacidos, es rasj se- 
guro que muchas de los llamados hongos im- 
perfectos (Deuteromiceles) son en realidad 
Ascomicetes que han perdida su fase ascógena 
a In largo de su desarrolla evolutiva a pre- 
sentan [ases ascógenas que esión todavía por 
descubrir. En ambos rasos, este gran grupo 
de Ascomicetes imperfectos constituye uno de 


I. En cuanto a una explicación de la formación 
de células lihres, debe verse la Pág. 252. 
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los mayores problemas taxonámicos con que 
se enfrenta el micólogo. Debido a su gran 
importancia para los seres humanos, hemos 
dedicado un capítulo independiente a estos 
organismos, bajo el título de Deuteromicotinas 
(capítula 27). 


Estruciures somáticas. El micelio de los As- 
comicsies está formado por hifas septadas, 
cuyas paredes contienen una gran proporción 
de quitina. También se ha encontrado celu- 
losa en las paredes hifales de uma o dos es- 
pecies, perc en general falla en los Áscomi- 
cetes. Las hifas están bien desarrolladas, son 
delgadas o gruesas, presentan septos y están 
profusamente ramificadas. La formación de 
un seplo empieza en la periferia de la hifa y 
avanza hacia el centro, invaginando por con- 
siguiente ta membrana plasmática. En la ma- 
yoría de los Ascomicetes queda un pequeña 
agujero O pora cerca del centra del septa, a 
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través del cual la membrana plasmática pasa 
desde un compartimiento hifal al contiguo 
(véase la figura 1-6), 

Con este tipo de septa, que también se en- 
cuentra en la mayoría de las Deuteromicoti- 
nas (véase la página 545), se posihle mantener 
la continuidad del citoplasma entre todas las 
partes del micelio. Decimos «es posihle», 
puesto que los poros septales algunas veces 
parecen estar laponadas a bloqueados por 
cuerpos densos a los electrones, limitados por 
membrana. El origen de estos cuerpos es des- 
conocido. Puede suceder que surjan de nova, 
aunque también se ha sugerido que pueden 
estar formados por los enrpúsculos de Wora- 
nio (Hammill, 1974). Los corpúsculos de Wo- 
ronin (fig. 11-1) son elementos de naturaleza 
ernistalina que suelen encontrarse cerca de los 
septos de los Ascomicetes y de los Deuteromi- 
cetes, Ta composición química de estas estrue- 
turas permanece desconocida, pero es casi se- 


Figura 111. Micragrafía elecirónica de transmisión, que muestra un corpúsculo de o 
(WH) cerca del pore ceniral de un sepia del ascomicele Ascodesmís nigricans, Eniogralía 


de C. E. Bracker. 
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Bnuro que se originan a partir de los micro- 
cuerpos (Wergin, 1973: Camp, 1977. 

Las células del mucelio de los ascomicetes 
contienen una dotación de componentes celu- 
lares típica, que comprende ribosomas, mito- 
condrias, retículo endacitoplasmático, vacuo- 
las, microtúbulos, cuerpos lipidicos, lnmaso- 
més, etc. Además, muchas Áscomicetes, en 
particular los liquenificados (véase el copítu- 
la 28), contienen cuerpos concéniricas en sus 
hifas. Estos cuerpos son elípticos o redandos, 
perfectamente concéntricos. y están formados 
For un centro dransparente a dos electrones, 
rodeado de dos capas a las que están asocia- 
des evaginaciones parecidas a dedos. La fun- 
ción de las cuerpos concéntricos todavía no 
ha sido determinada, pero Peveling (1969) y 
Ellis y Brown (1972) han emilida una teoría 
sobre su importancia en el metabolismo celu- 
lar. Volvemos 4 mencionar a los cuerpos 
concéntricos en relación con varios Ascomi- 
cetes en los que han sido descubiertos Están 
ilustrados en la figura 198. 

Con frecuencia, sus células son uninuclea- 
das, pero los micelios formados por células 
plurinucleadas son también muy comunes. Si 
el miceho se origina por germinación de una 
única espora uninucleada, el micelio será ho 
mocariótico. El micelio heterocariótico puede 
originarse de varias maneras (véase la pági- 
na 31). En este caso, tienen un papel impor- 
tante las perforaciones de los septos hifales, 
que permiten que los núcleos migren de un 
compartimiento de una hifa a otro. Así, si 
un sola compartimiento de un micelio homo- 
cariótico se vuelve heterocariótico, sea por 
mutación en Lino de sus núcleos, O a resultas 
de la introducción de núcleos nuevos, geno- 
lípicamente dilerentes, el micclio entero se 
convertirá pronto en heteracariólico, par mul- 
tiplicación, migración y dispersión de los nue- 
vos núcleas entre la población de núcleos 
preexistente. Esta migración ha sido observa- 
da en micelio viyo y se han tomado fotogra- 
fías de núcleos pasendo a través de septos, 
El Dr. Keeping (Dowding, 1958) de la Uni- 
versidad de Alberta, que ha realizada un 
estudio de la migración nuclear en Gelasino- 
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spore (pág. 344), observó que los mícleos de 
Gelasinospora telrasperma son transportados 
por el citoplasma con velocidades que alcan- 
zan los 40 mm por hora 

Es tema de controversia si los múclens fún- 
gicos se desplazan solamente debido a que 
son transportados por el protoplasma en mo- 
vimienio a si poseen algún tipo de metilidad 
propia, y se han propuesto muchas teorías 
para explicar el movimiento nuclear. 


División nuclear. En la mayoría de los Ásco- 
micetes en los que ha sido estudiada la divi- 
sián nuclear, la división es intranuclear. Les 
microtúbulos del huso parten de dos corpúscu- 
las polares a SPB (Spindle pole bodies), que 
a menudo han sido denormmnados placas nu- 
cleares, situados por fuera de la membrana 
nuclear, en polos opuestos. En general, la di- 
visión nuclear de los Ascomicetes flamentosos 
no difiere apreciablemente de una milosis tí- 
pica, No obstante, en las levaduras, como 
veremos más adelante, puede ser muy distinta. 


Tejidos lúngicos. El micelio de los Ascomice- 
tes está a menudo organizado en tejidos fún- 
gicos (pleciénquima). Cuando uno de estos 
«tejidos» esiá laxamente entrelazado y los fi- 
lamentos miceliares son más a menos conspi- 
cuos, se denomina prosénquima (véase la figu- 
ra 1-15 A). No obstante, si las htfas están 
densamente entretejidas, si han perdido su 
individualidad, si las células son más o me- 
nos isodiamétricas, y si el tejido en peneral se 
parece al parénquima de las plantas, recibe 
la denominación de pseudoparénquima (véase 
la figura 1-15 B). 

Los tejidos prosenquimáticos y pseudopa- 
renquimáticos se encuenitan sobre tada en los 
cuerpos fructíferos, poriadores de esporas, de 
los Ascomicetes, pero ciertas estructuras so- 
máticas, como los esclerocios y los estromas, 
están lambién formadas por estos «tejidos», 
especialmente por pseudopsriéngqiima, como 
explicamos en el capítula 1. 

No todos los Ascomicetes poseen micelig. 
Como veremos en el capítulo próximo, algu- 
nas levaduras son unicelulares; otras produ- 
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cen cadenas de células que constituyen Un 
falso micelio (pseudomicelio); otras, son uni- 
celulajes én ejerlas condiciones, y miceliares 
en otras. Este fenómeno se denomina dimor- 
fisma y se sabe que se produce en los Ásco- 
micetes y en sus parientes cercanos, los NDeu- 
teromicetes, asi como en los Zigomicetes, co- 
mo ya hemos visto 


Reproducción asexual. La repraducción ase- 
xual de los Ascomicetes puede realizarse por 
escisión, fragmentación, clamidásporas 0 con- 
dios, según la especie y las condiciones am- 
hientales. 

La escisión y la gemación san modos de 
propagación que se encuentran normalmente 
en las levaduras (véase la fignra 1-24) y en 
otros pocos Ascomicetes Las esporas pradu- 
cidas por gemación reciben a menudo la de- 
nominación de blastásporas (Gs  blastns = 
una yema + spora = semilla, espora). 

Puesto que todas las porciones vivas del 
talo conservan la potencialidad de crecer y 
desarrollarse, la fragmentación, ya sea nal 
ral o artificial, en condiciones favorables, ori- 
ginan tamtos individuos nuevas como frag- 
mentos hahia. 

Los conidios son producidas por muchas, 
quizá por la mayoría de las especies de las 
Ascomicetes. Es precisamente en esta clase 
de hongas en donde el desarrollo de los coni- 
dios ha alcanzado su cénit, como lo indica la 
gran variedad de formas conídicas producidas. 
Como en las hangos de los que hemos hahla- 
do hasta aquí, en este caso, las fases asexnales 
se encargan de la lahor de propagar y disemi- 
nar las especies durante la primavera y el 
verano, produciendo varias generaciones de 
conidios durante el período de actividad de la 
vegetación. 

Los conidios, y también los diversos tipos 
de conidiogénesis, se estudian con cierta de- 
talle en el cspitulo 27. Es esencial que el lec- 
tor comprenda la relación existente entre las 
Fases conídica y ascógena y, por consiguiente, 
le aconsejamos que lea las páginas 545-551 
del capítulo 27 en cuanlo termine este cant 
tulo. No ebstante, de una forma breve, diga- 
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mos que los conidios pueden surgir directa- 
mente de las hifas somáticas o de células 
conidiógenes especializadas, a menudo uhica- 
das en ramas hifales denominadas conidiófo- 
ros. La diversidad de los conidióforos va des 
de ramas hifales cortas hasta conidiófaros lar- 
gos y complejamente ramilicados. En algnnas 
especies, los conidióloros pueden emitirse se- 
parados unós de nitas, independientes, sin 
organización evidente, en tanto que en otras 
especies, forman estructuras complejas como 
esporodoguios y sinemas. En un tercer grupo 
de especies, los conidios son producidos en 
cuerpos fructíferos bien diferenciados, los pic- 
nidios o las acérvulos. Estas diversas esiruc- 
luras están descritas e ilustradas en el capí- 
tulo 27. 


Reproducción sexual. La reproducción sexual 
de los Ascomicetes, al igual que la de los 
demás organismos vivos, se realiza mediante 
la unión de dos núcleos compatibles. Fstos 
núcleos se reúnen en una misma célula me- 
dianle uno de muchos métodos desarrollados 
por los Ascomicetes durante su evolución. 
Hemos visio que en la gran mayoría de los 
hongos primitivos, más sencillos, las núcleos 
se fusionan poco después de entrar en con- 
tacto. En los Ascamiceles no sucede lo mis- 
mao. En este casa, los das núcleas permanecen 
en estrecha vecindad y experimentan divisio- 
nes sucesivas que, en general, originan varias 
células dicarióticas. 

A la larga, se produce la fusión de los nú- 
cleos teariogamia), en la célula madre del 
asco, que da así origen al asco propiamente 
dicho. la meiosis del núcleo zigótico dipioide 
se produce casi inmediatamente después de la 
cariogamia, y da lugar a la producción de 
cuatro núclens haploides. Estas cuatro núcleos 
vuelven a dividirse, esla vez por mitosis, y orl- 
ginan ocko núcleos que se incorporan a ocho 
ascósporas que maduran de forma caracterís- 
tica dentro del asco. Éste es, en forma suima- 
na, el proceso de desarrolla de las ascos y 185 
ascósporas, que son las estrucluras caracterís- 
ticas de los Ascomicetes. 

Ahora estamos preparados para pasar Te- 
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vista a los métodos que los Ascomicetes em- 
pleso para renmir dos núcleos compatibles. 
Las más comunes de ellas son las siguientes: 


1. Copulación gametengial. Puede conside- 
tarse que esle método es análogo al que se 
encuentra en las Zigamicates. Dos gamelan- 
gios semejantes establecen conlacto por sus 
áapices O se enrascan uno sobre el piro y se 
fusionan. La célula originada por ésta dará 
lugar al asco. En eslas especies mo se farma 
fase dicariática, debido a que la cariogamia 
tiene Jugar inmedialamenie después de la plas- 
magamia, En las levaduras, que son vnicelula- 
res, las mismas células somálicas actúan como 
gametangios; dos de estas células se fusionan 
y forman un zigoto unicelular, que se lrans- 
ícrma direclamenle en asco, come veremos 
más adelante. 


2. Coniacio gamelangial (gamelangiogamia). 
Algumas especies producen gametangios mor- 
fológicamente riferenciados. uninucleados o 
plurmmucleados. Eslas esiructuras se denomi- 
nan anteridios y ascogonios (Gr. askcos = saco 
+ gennao = panr), siendo las ascogonios las 
eslrueturas Jemeninas a partir de las que se 
desarrollan finalmente los ascos. Los gámetas 
se reducen a profoplastos indiferenciados; el 
núclea masculino pasa del anieridia al asco- 
gonia a través de un poro que se forma en el 
punto de contacto entre los dos gametangios. 
El ascogonia suele estar provista de una tri- 
cágina (Gr. Thrix= pelo + gyne = mujer, 
hembra) que sirve para recibir el núcleo mas- 
culino. 

En elgunos Ascomicetes, los anteridios, aun- 
que lleguen a formarse, han perdido su fun- 
ción; en otros, no se forman. Puede ocurrir 
que los ascogonios de estas especies recihan 
núcleos a lravés de sus tricóginas, que se 
aparean con los núcleos ascogoniales, o que 
las mismos núcleos de un ascogonia se junten 
entre sí, formando pares funcionales. 


3. Espermalización. En algunas especies que 
no forman anteridics, los núcleos llegan basta 
los ascogonias por medios de espermacios, mi- 
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Figura 11-2  Microconidios y microconidióloros de 
Gelasinospora Según R. PD. Goos (1959). Mycologia. 
31: 416-428. 


erocomdios a conidios. Los espermacios san 
células sexuales masculinas, diminutas, esféri- 
cas o bacilares, uninucleadas, especializadas, 
que se unen a los órganos receptores —sean 
éstos Iricáginos a hifas somálicas— y vacían 
su contenido en ellos. Los núcleos de los esper- 
macios migran hasía el ascogonio a través de 
los poros de los septos. Los espermacios se 
desprenden de las hifas sobre las que se han 
formado, y son Iransporlados, por algún me: 
dia, coma los insectos, el viento a el agua, 
hasta los órganos receptores. La hifa que pro- 
duce los espermacios se denomina espermació- 
faro (Gr. spermafion = semilla pequeña + 
phoreus = portador). Los espermacios se Íor- 
man algunas veces en cavidades con aspecto 
de pienidio, que denominamos espermoganios. 

Las microconidios (fig. 11-2) som conidios 
diminutos que se comporlan como esperma- 
ciOs, pero que son también capaces de permi- 
nar y dar lugar a um micelio. Los conidios 
y los oidios pueden funcionar 1ambién como 
espermacios, pegándose a los órganos recep- 
tores y vaciando su contenido en ellos. 


4. Somalogamia. En algunos Ascomicetes 
tiene lugar la fusión de las hifas somáticas 
de dos micelios compatibles y los núcleos mi- 
gran hasta las ascogonjios a través de las per- 
foraciones de los septas. 
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Hay fuertes indicios de que, por la menos 
en algunóos Ascomicetes, existen raecanisimos 
hormonales complicados que intervienen en la 
plasmogamia. Sabemos, por ejemplo, que las 
iricóginas son atraídas par las células sexua- 
les masculinas compatibles (espermacios, rmi- 
croconidios) y cambian su dirección de creci- 
miento camo respuesta ante la proximidad de 
tales células (Hackus, 1934; Zickler, 1953; 
Bistis, 1957; Goos, 1959). 


Compatibilidad. Con respecta a la compatibi- 
lidad, los Ascomicetes se clasifican en dos 
grupos: 1) especies homotálicas, en las que 
todos los individuos son autacompatibles y, 
por consiguiente, son capaces de lormar ascos 
por sí solos, y 2) especies heterorálicas, en las 
cuales deben aparearse dos individuos com- 
patibles para que se formen escos. En las es- 
pecies heterotálicas, la compatibilidad viene 
determinada por un par de alelas A, A, (véase 
la página 32) que segregan en la mejasis, in- 
mediatamente antes de la formación de las 
ascósporas Como consecuencia, normalmente 
cuatro ascósporas de cada asco porlan el alelo 
Aj, y las otras cuatro, el alela A,. Por consi- 
guiente, cada ascóspora producirá un micelio 
en el cual todos los núcleos posccrán sólo un 
alelo, A, o As. Ambos tipos de Órganos se- 
xuales (anteridios a espermacios, y ascogonias) 
formados sohre este micelio portarán el misma 
factar y, por consiguiente, serán incapaces de 
aparearse entre sí. Dos talos de constitución 
genética distinta deben quedar controlados, 
de forma que un anteridio Á, (o un esperma- 
cio) pueda entrar en contacto can un éscogo- 
nio Á, y viceversa. Los dicariones formados 
por el apareamiento de dos de estas lalos 
compalibles presenan la fórmula A, + A, y 
los núcleas del zigato, la fórmula A,A,. Este 
tipo de compatibilidad basado en un locus y 
dos alelos sg denomina heierotalismo bipolar. 


Modelo del ciclo vital. Aunque los ciclos vi- 
tales de cada Áscomicete varían en sus deta- 
Mes, el madelo general es el mismo cn la clase 
en conjunto. Algunas de las importantes des- 
vwiaciones que existen, especialmente en los 


Introducción a la Micología 


grupos más sencillos (Hemiascomicétidas), son 
estudiadas en el capítulo siguiente, que trata 
de estos hangos. 

El micelia de un ascomicele empieza a for- 
marse con la germinación de la ascóspora. 
Uno o más tubos de germinación surgen de la 
espara, mienlras que el núcleo a los núcleos 
de la espora se dividen y sus descendientes se 
distribuyen por las hifas en erecimiento. Poco 
después de iniciarse el crecimiento, se forman 
septos, llene lugar la ramificación y el tubo 
de germinación se desarrolla, transformándose 
en micelio. 

En muchos Ascomicetes, el micelio, que 
crece vigorosamente, pronto empieza a formar 
conidiótoros característicos de las especies, 
que producen conidios. Los conidios se deno- 
minan también esporas de verano, debido a 
que en la naturaleza son producidos sobre 
tada durante la estación del crecimiento. El 
mismo micelio continuará originando conidió- 
foras mientras las condiciones sean favora- 
bles. Puesto que la producción de estas es- 
truchuras es un proceso rápido, aparecen mu- 
chas generaciones de conidios en una misma 
estación. los conidios, producidos en enorme 
número, se encargan de ampliar y diseminar 
la población de la especie. Los conidios san 
a menudo plurinucleados, pero no siempre. 
En condiciones favorables, cada uno de ellos 
genmina mediante un tuba de germinación y 
prodtice un micelio que es en indos los aspec- 
tos semejante al producido por la germinación 
de las ascósporas. De esta manera, se praduce 
on gren número de generaciones asexunles 
durante la estación favorahle para el creci- 
miento. 

El mismo micelio que produce las conidios 
más tarde produce los ascos. En ciertos buga- 
res, el micelio produce ascogonios. Éstos pue- 
den ser uninucleados o plurinucieados, según 
la especie. Los núcleos compatibles son ahora 
transportados hasta los aseogonios por uno, O 
varios, de los métodos expuestos anteriormen- 
te. La figura 11-3 A-C nos muestra el contacta 
entre un anteridio y un ascogonio y el paso de 
las núcleos anteridiales hasta la tricógina y fi 
nalmente hasta la hase del ascogonio. Es tema 
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de controversia la que sucede exactamente una 
vez los núcleos han enirado en el ascagonio. 
en Pyronema omphalodes, la especie sabre la 
que se basa principalmente esta exposición, 
desde hace mucho tiempo se ha pensado que, 
una vez en la base ascogonial, los núcleos de 
los gámetas anteridiales y ascogoniales se apro- 
ximan formando pares (fig. 11-3 €), pere Miss 
Irene Wilson (1052) no delectó apareamiento 


e A W 


introducción a la Micología 


regular de núcleos en esta fase. En cualquier 
caso, estamos totalmente seguros de que los 
núcleos anteridiales y ascogoniales, apareados 
o mo, no se fusionan en este momento del 
cicin. 

El estímulo del acto sexual es causa de que 
el ascogonio pradu7ca varias papilas delante 
de grupos de núcleos silvadas en la periferia 
del ascogonio. Las paredes ascogoniales pare- 


-- 


1 E ¡ rafía elertrónica de transmisión de una sección longitudinal 
A tad de Pyronema domesticum. Los núcleos o E 
velolase de la división nmuclesr conjugada. las husos san visibles en 0 e 
indiean las lechas Á partir de €. Y. Hung y K. Wells (1971), E Gen. Micro. 
66: 1527. Cortesia de K. Wells. Con permiso de Cambridge Univ, Press 
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cen ser más delgadas en estos puntos. Á medi- 
da que estas papilas crecen, los núcleos proce- 
dentes del ascogonio empiezan a pasar a ellas 
uno tras Otro. Finalmente, las papilas se trans- 
forman en hifas ascógenas (fig 11-3 D), en 
las cuales puede detectarse un par anterior de 
núcleos, seguida por un segundo par. Los nú- 
cleos de las hifas ascógenas y los que están 
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todavía en el ascognnio experimentan pronto 
mitosis sincrónicas. Se forman ahora septos 
primarios enlre los núcleos hijos, de suerte que 
la célula del ápice de la hifa ascógena es uni- 
nucleada (Wilson, 1952) y viene seguida por 
una serie de células binucleadas que contienen 
núcleos no hermanos Es probable que nn nú- 
cleo de cada célula binuclenda de las hifas as- 


Figure 115. Micrografía elecirónica de iransmisión de una sección longisudi 
nal cosl mediana de una célula madre del asen en desureollo (AMO). En la 
célula madre se ve una parie de cada uno de los núcleos (NL Un sepia 
(Mechas) está seperando la célule apical de la célula madre del azca Según 
G €. Carroll, Tesis doctoral, University ol Texas en Austin. Cortesía de G. 


€. Carroll. 
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cógenes sea de origen ascogonial y el otro de 
origen anteridial, Esta es la fase dicariótica 
del ciclo vital. La formación de un gancho o 
uncínulo, que se describe a continuación, tie- 
ne, según algunos, una significación filogénica 
(véase el capitulo 20, pág. 423). 

Én un gran número de Áscomiceles, una de 
las células binucleadas de la hifa ascógena se 
alarga y se incurva formando un gencha a un- 
cinula (fig. 11-3 E). Los dos núcleos de esta 
célula ganchuda se dividen de tal manera que 
sus husos están orientados més o menos verti- 
calmente y paralelos unas a otros (figs 11-3 E; 
114), de suerle que dos de las núcleos hijos 
—unma procedente de cada husa y, por consi- 
guiente, de distinto origen— quedan cerca 
uno de otro, en el recodo del gancho, mientras 
que atro de los dos núcleos queda situada en 
el ápice y el cuarto cerca del septo basal del 
gancho. Se forman entances dos septos, que 
separan el gancho en tres células (gs. 11-3 G, 
11-5). Las células apical y hasal son uninuclea- 
das, y contienen una un núclea anteridia! y 
otra un núcleo ascogonial, la célula ¡nterme- 
dia es binucleada Esta célula binucleada está 
destinada a convertirse en el asco y se deno- 
mina célula madre del asca. 

La cariogamia tiene lugar en la célula ma- 
dre del asco poca después de formarse los sep- 
tos en el uncínulo, Bnalizando de esta manera 
la fase dicariótica, y el asco joven, con su nú- 
cleo diploide empieza a alargarse (fig. 11-30 
El nácteo del zigoto asi formado, pronto ex- 
perimenta mejosis, la cual origina cuatra nú- 
cleos hapinides (Ag. 11-3 K), cada uno de las 
cuales se divide mitóticamente, con la que 
se tienen acha núcleos en total. Éstos se incor- 
porarán a las ascásporas que van a desarrallar- 
se por el proceso de formación de células li- 
bres. 


Ascosporogénesis. En varios Ascomicetes fila- 
mentosns, la ascosporogénesis ha sido estudia- 
da por cierto número de investigadores (Car- 
rall, 1967, 1969; Mainwaring, 1967, 1972; 
Reeves, 1967; Beckett y calaboradores, 1968; 
Bracker, 1969; Greenhalgh y Grií6ths, 1970; 
Wells, 1972; Gil, 1973; Stiers, 1974; Hill, 


Iniroducción a la Micalagía 


1975) y, en general, el proceso parece ser muy 
semejante en todos, aunque se han observado 
algunas excepciones. Én resumen, se forma 
una vesicula o seco ascal cilíndrico (fig. 11-46), 
por fusión de membranas cuyo origen es tema 
de controversia. Se ha dicho que estas mem- 
branas proceden de la membrana nuclear 
(Oso, 1969), del plasmalema (Greenhalgh y 
Griffiths, 1970), del plasmalerna y la membra- 
na nuclear (Carroll, 1967, Wells, 1972), de 
los mesosomas fúngicos (Gil, 1973) y de f- 
guras mielinicas (Hill, 1975) que, según este 
úllimo autor, son idénticas a las mesosomas 
fúngicas, pero que Carcell y Carro (1974) 
creen que praceden de las membranas miio- 
condriales. Una teoría muy plausible snmbre 
el origen de la vesícula ascal fue propuesta 
por Bracker (1969), quien sugirió que las 
membranas de la vesícula ascal derivan de la 
fusión de vesículas muy pequeñas originadas 
en al aparato de Golgr. 

Una vez que se ha formado, la vesícula as- 
cal emite pliegues entre los múcleos de los 
ascos (fig. 11-7) y, can la probable adición de 
nueva membrana, quedan delimitadas ocho as- 
cósporas, cada una rodeada por dos membra- 
nas. En esle momento se va formando una pa- 
red secundaria alrededor de cada ascóspara a 
medida que la maduración de la espora praosi- 
gue hasta completarse (fig. 11-8). La porción 
del citoplasma que queda fuera de las pare- 
des de la espora, denominada epiplasma (Gr. 
epi = sobre + plasma = objeto moldeado), 
posiblemente sirva para alimentar a las ascós- 
poras en desarrollo y, coma mínimo en unas 
pocas especies, para depositar diversas arna- 
mentaciones externas sobre las paredes de le 
escóspora, Por consiguiente, se forman tipi- 
camente ocho ascósporas uninucieadas, haploi- 
des, como resultado de la plasmogamia (paso 
de los núcleos hasta el ascogonio), la carioga- 
mia (fusión de los núcleos en la célula madre 
del asca) y la meiosis. No ahstante, en algu- 
nas especies, elgunos de los núcleas se desin- 
tegran antes de la formación de las esporas y 
algunas esporas quedan abortadas antes de 
madurar. 

En la mayoría de las especies de Áscamice- 
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Figura 11-6  Micrografía electrónica de tramsmáitión de un arco 
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Figura 11-7 Micrografíe eleciránica de iransmisión 
de un asco en fase avanzada de delimisación de las 
ascósporas. Según de G. €. Carroll, Tesis docioral, 
Universidad de Texas en Austin. Coricsia de G.C. 
Carroll. 


tes que se desarrollan según el modela ante- 
rior, cada hifa ascógena se ramifica y vuelve 
a ramificar de varias maneras, y produce tin 
grupo o haz de ascos Esto snele realizarse de 
la manera siguiente. La célula ierminal del un- 
elnulo se alarga Formando un nueva gancho, 
en vez de transformarse direciamente en un 
asco, y las células apical y basal del nuevo un- 
cínulo se fusionan y forman olro uncinula si- 
tuada junto al primera Este procesc puede 
repetirse varias veces, hasta formar un grupo 
de uncínulos y. finalmente, las células termina- 
les de cada nno de ellos se transicrmarán en 
ascos (fig. 11-3 H-P. 


Breve recapitulación. Ánies de que empece- 
mos a estudiar los Ascomicetes, es importante 
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que tengamos una comprensión clara del pro- 
ceso de formación de los ascos y las 2scóspo- 
ras. He aquí algunos de los puntos de teferen- 
cia importantes que el lector debe recordar. 


1. Les núcleos pasan del gametangio masculi- 
no al gametangio femenino durante la plas- 
mogamia, pero no se fusionan. 

2. Surgen del ascogonio las hifas ascágenas, 
formadas principalmente por células dica- 
rióticas. 

3. La cariogamia tiene lugar considerable- 
mente más tarde, en la célula madre del 
asca 0 en el asco joven resultante del alar 
gamento de la célula madre del asco 


4. El zigoro es la única estructura diploide 
verdadera en tado el ciclo vital de la mayo- 
ría de lns Ascomicetes (can la excepción de 
algunas levaduras), pero varias células de 
las hifas ascógenas £on dicarióticas. La 
plasmogamia precede a la fase dicarjótica 
y en cierto sentido la inicia; la cariogama 
produce la fase diploide, que, no obstante, 
tiene una duración muy corfa en la mayoría 
de los Ascomicetes. 


5. Aunque la cariogamia está considerable- 
menie retrasada con vespecto a la plasmo- 
gamia, la meiosis sigue a la cariogarma in- 
medialamente. 


6 La meiosis precede a la formación de as- 
cásporas, de suerte que los núcleos que se 
incorporan a las ascósporas son haploides 
La segregación de factores tiene lugar en el 
asco joven dentro del cual se individusli- 
zan las ascósporas por formación de célu- 
las libres. 


7. Una vesícula o saco ascal, rodeada de una 
dable membrana, se forma dentro del asco 
joven y rodea a loz acho núcleos. 


8. Las ascósporas quedan delimitadas por ple- 
gamiento o invaginación de esia membra- 
na en los Ascomicetes filamentosos. 


9. Par regla general, las ascósporas son unt- 
nucleadas cuando jóvenes. Suelen permane-: 
cer asi, pero en algunas especies el núcleo 
se divide y la ascóspora madura resulta ser 
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binucleada. En otras espectes, la ascóspora 
pasa a ser plurinucleada y luego se forman 
seplos que separan los núcleos en distintas 
células. Todos los núclens de una de estas 
esporas poseen el mismo complejo haploide 
de genes, puesio que todos descienden de 
un único núcleo haploide Algunas especies 
preducen cualto ascásporas en vez de ocha 
en cada asco. Estas aseósporas son binw- 
cleadas desde buen principio, debida a que 
durante la formación de las ascósporas se 
desarrolla una pared alrededor de un par 
de núclens en vez de hacerlo alrededor de 
on única núclen en el asco. Hay aún otras 
especies qne forman menos esporas en ca- 
da asco, debido a que algunos núcleos se 
desintegran a algunas esporas abortan, 


En algunos Ascomicetes, el gametangio mas 
culino, si es que en realidad llega a formarse, 
na funciona. Fn estas especies, los múcleos pre- 
sentes en el asengonio pasan sin útra interrup- 
ción a las hifas ascógenas. Luego, el desarro- 
llo es el ya conocido. 


Siguiendo este esquema de desarrollo, las 


espnras de cada asco se forman en realidad a 
pares, cada uno de los cuales corresponde a 
una de los cuatro de la tétrade inicial, resul- 
tanfe de la meiosis de un único núcleo diploi- 
de En especies en las que las ascos son cilín- 
dricas y las esporas se disponen formando una 
serie, la segregación de los caracteres puede es- 
tudiarse a medida que se produce, de forma 
que la ordenación de las ascósporas. corres 
ponde a la ordenación de los cromosomas du 
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rante la meiosis. Esto puede ejemplarizarse to- 
mando el caso de la manera en que el factor 
del tipo de apareamienio segrega en las espe- 
cies heterotálicas. 

El lector recordará que en los Ascumicetes 
heterotálicas el tipo de apareamiento está de- 
terminado por un jocus con dos alelas. Por 
consigniente, un núcleo A, se fusiona con un 
múcleo A, y de las ocho ascósporas de cada 
asco cuatro portan el factor A, y cuatro el fac- 
tor As. Aislando una a una las esporas de un 
asco en el orden en el que se encuentra y con- 
frontando las micelios resuliantes de ellas en 
todas las combinaciones pasibles, podemos de- 
terminar cómo se produce la segregación del 
tipo de apareamiento. Si la segregación se pro- 


duce en la primera división mejélica, ten- 
dremos: 
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Si la segregación se produce en la segunda 
división meiótica, el resultado será: 
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Figura 113. Miowvacalía electrónica 
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Figura 11-9. Varios tipos de ascos. A. Globuloso, B. Ampliumenie ovedo, 
con pedúnculo. €. Septado. D. Clevifarme. E. Cilíndrico. A, vuelía a dibujar, 
a partir de Burkholder (1912). Cornell Univ Agr. Exp Sta, Bull, 395: 157-183; 
€, vuelto a dibujur, a porlir de Stevens (19827). Hi Brial Manogr. Val. XL. 
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Lo anteriormente expuesta se cumple no 
sóla para el tipa de apareamiento, sino asi- 
mismo para cualquier carácter heredada de 
la misma manera. 

La utilidad de lo anterior para la investiga- 
ción genética es enorme. El descubrimiento del 
ascomicete Neurospora, perticularmente apro- 
piado para el análisis genético, realizado por 
E. O. Dodge y Cornelius Shear (Shear y Dod- 
ge, 1927), supuso el advenimiento de una nue- 
va era en el estudio de la herencia. Fl micé- 
logo Dodge puso cuidadosamente las funda- 
mentos de la genética de Neurospora mediante 
una seme de artículos y, sobre esta firme base, 
los especialistas en genética y los bioquímicos 
construyeron la nueva ciencia de la genética 
haploide y de la genética bioquímica. 


Ascos y ascósporas. En la gran mayoría de los 
Ascomicetes, los ascos son alargados, clavifor- 
mes a cilíndricos. Pero los ascos globulares 
Uu mvoides son característicos de algunos gni- 


pos y los ascos rectangulares lo son de otros 
(62. 11-9). En general, el asco corresponde a 
una célula única, en la que se forman las as- 
cásporas. Se han observado ascos septados en 
unas pocas especies (Stevens, 1927; Crouch, 
1930), pero estos dalos necesitan confirma- 
ción. Los ascos pueden ser pedunculados o 
sésiles; pueden surgir de un fascículo común 
y desplegarse como un abanico, € pueden apa- 
recer, por separado, en varios niveles, dentro 
del cuerpo fructífero. Una capa definida de 
ascos, desnuda o rodeada por un cuerpo fruc- 
tífero, recibe la denominación de himenio (Gr. 
hymen = membrana). Á menudo forman par- 
te del himenio pelos alergados y estériles, que 
se disponen entre los ascos. Estas estructuras, 
que según se piensa ayudan a la diseminación 
de las ascos y las ascóporas, se denominan pa- 
ráfisis (Gr. para = junto, al lado + physis = 
un ser, un organismo) (véase la fig. 11-11). 
Véase, en la pág. 259, la sección sobre las hi- 
fas estériles. 
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Ina de las características más Importantes 
de la mofolagía del asca es la estructara de 
su pared. Á nivel de resolución del microseo- 
plo electrónico, puede verse que la pared del 
asco está organizada en capas. Muchos ascos 
presentan en la pared caracteristicas obserya- 
bles can el microscopio óptica que sen útiles 
para la clasificación de los Ascomicetes. En- 
tre ellas, eitemos la forma del asco, delimitada 
por el conjunto de la pared glahal, y las rondi 
ficaciones de la pared, especialmente en la par- 
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te apical. La forma del asco varia desde redon- 
deada a alargada. los ascos redondos las for- 
man algunas levaduras (Hansenila anomala) 
y también aparecen sobre hifas (Endremycop- 
sis fibnligey) y en ascocarpos (Emerivella yo- 
riecnlor). Los ascos alargados se forman en 5o- 
litaric, sabre hifas, o se agrupan en un hime 
nio que forma parte de un ascocarpa. 

En el estado actual de nuestros ennocimien- 
tas, podemos distineniz tres lipos principales 
de ascos. Prototunicados, unitunicados y bitu- 


Pared de' ascocarco 


Cieistotacia 


Viilicrtoa 


o —— e A mo 


_ÁscOS y 
parálisis 
(himenia] 


Figora 11-10 Varios tipos de ascósparas. Ha partir de A Manual ol The 
Aspergeli, de Cherles Thom y K. A. Raper (1945). Can permiso de 
Williams y Wilkins Company. Q, vuelin a dibujar, a partir de Stevens 
(aí6. HH Biol Monogr. Vol. 1. Nóm 4. 5, T, vuelio a dibujar a partir 
de The Narih Americon Cup Fungi (Operculaies), de F. 1. Seaver (1942). 
Publicada por el aular. 
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Figura:11-11, Cuatro iormas de disponer los ascos en los Aseomiceles. 
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nicedos. Los ascos prototunicados poseen una 
pared delgada y delicada y liberan sus esporas 
por ruptura o delicnescencia. Tos estudios ul- 
traestructurales son muy necesarios para deter- 
minar la estructura de la pared de estos as- 
cos. La pared de las ascos unitunicados y bitu- 
nicados está formada por dos capas; exotáni- 
ca y endotúnica (denominadas asimismo exo- 
asco y endoasco). En el llamado asco unitu- 
nicado, se dice que estas capas son muy adhe- 
rentes durante toda la existencia del asco, y 
las esporas son liberadas a lravés de un poro 
terminal, una rendija a un opérculo. En el as- 
co bitunicado, en el momento de expulsar las 
esperas, la endctúnica aumenta hasta dos ve- 
ces o más su longitud original, separándose de 
la exotúnica, en tanto que la exotúnica per- 
manece en su estada original. Debido a este 
comportamiento, el asco bitunicado ha sido 
denominado asco «Jack-in-1he-box» (o en caja 
de sorpresas), por Chadcfaud (1954, 1960) o 
asco fisinnicado por los especialisas en lí- 
quenes (Henssen y Jahns, 1974). Las ascóspo- 
ras del asce bitunicado son expulsadas a tra- 
vés de un poro exislente en el ápice de la en- 
dotúnica. La morfología del ápice del asco 
ha sida descrita por Chadefand (1960), que 
distinguió tres tipos de ascos schre esta base: 
arqueascos, nasascos y anelascos. Los estu- 
dios ultraestructurales no han confirmado to- 
davía todos los hallazgos de Chadefaud y, por 
consiguiente, no los expondremos con detalle 
en este libro. 

Las ascósporas varían enormemente en 
cuanta a lamaño, forma, color, ornamentación 
de la pared y otras características. En cuanio 
a lamaño, varían desde muy diminutas hasla 
una longitud de más de 1000 ¡.m; en enanto 
a forma, de esféricas a filamentosas; en ln to- 
cante al color, desde incoloras hasta negras; 
en lo concerniente al número de células, de 
unicelular a.multicelular (fig 11-10). Usamos 
estas características de las ascósporas como 
criterios para la clasificación de los géneros 
y las especies de los Ascornicetes. 


El ascacarpo. Con relativamente pocas excep- 
ciones, los Ascomiceles producen sus ascos en 
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cuerpos fructíleros denominados ASCOcCarpos 
(Gr. askos = saco + karpos = fruto). En ge- 
neral, existen cinco categorías principales de 
Ascomicetes, separadas según el mado de pre- 
sentar sus ascos: 1) los que tienen ascos des- 
nudos, sin cuerpo fructífera (fig. 11-11 A; 2) 
los que producen sus ascos deniro de un asco- 
carpo completamente cerrado denominado 
cleistotecio (Gr. kleistos = cerrado + theke 
= caja) (fig. 11-11 B); 3) aquellos cuyo asco- 
carpa, el peritecia (Gr. peri = alrededor + 
theke =caja), es más o menos cerrado, pera, 
una vez maduro, está provisto de un poro (as- 
tíolo) a través del cual salen las esporas (Éigu- 
ra 11-11 Cy, 4) los que producen sus ascos en 
un ascocarpo abierta, denominado apolecia 
(Gr. apoiheke = granero) (fig. 11-11 D), y 5) 
los que forman su asco directamente €n una 
cavidad (lóculo) excavada en un estroma. En 
estas especies, el estroma constituye la pared 
del ascocarpo. Esta estructura recihe el nom- 
bre de ascostroma (ascus + stroma) o pseudo- 
tecio (véase la fig. 19-5 G). Además, varias 
modificaciones de estas estructuras originan 
formas intermedias difíciles de clasificar Ha- 
blaremos sobre la esiructura del ascocarpo mb- 
cho más detalladamente en los capítulos si- 
guientes. 

En algunos Ascomicetes, el desarrolla del 
ascocarpo se desencadena como respuesta al 
estímulo sexual. Una vez la plasmogamia ha 
tenido lugar, la hase del ascogonio y las hifas 
somáticas situadas alrededor del mismo son 
estimuladas a dividirse y se entrelazan for- 
manda un tejido prosenquimático a pseudopa- 
renquimático, que da lugar al peritecio o al 
apotecia. Los ascocarpos pueden estar forma- 
dos por uno de los tipos de tejidos menciona- 
dos a par ambos. En otros Ascamicetes, el as- 
cocarpa empieza a desarrallarse primera y las 
órganos sexuales se forman a partir de hifas 
existentes dentro del ascocarpo en desarrolle. 
En ambos casos, el ascocarpo se desarrolla a 
partir de tejido somático. 

Los ascocarpos pueden formarse aislados 0 
en grupos. Pueden ser superficiales, erumpen- 
tes (se abren camino a través de las tejidos del 
substrato) o profundamente incrustados En 


Subdivisión ÁAscomicotinas. Clase Ascomicetes 


259 


- 


A 


Figura 11-12, Sección de estroma, mostrando ascocarpos incrusiados. 
Vuelta a dibujar, a partir de A Revision of Melaconis, Psendovalsa, 
Prasiecium and Titania, de Lewis Webmeyer (1941). Con permiso de 


Univ, of Michigan Press. 


el substrato, El substrato puede estar formado 
enteramente por tejido del huésped, o puede 
ser un estroma hital sobre el cusi, a en el cual, 
se forman los ascocarpos. Fl concepto de es- 
troma es un poco difícil de entender para las 
principiantes. El lector puede imaginarse un 
estroma como un colchón o cojín de hifas es- 
irechamente entrelazadas, de naturaleza samáé- 
tica, pero que muy a menudo dan lugar a cuer- 
pos fructíferos, bien en su superficie a dentro 
de él. Si los ascocarpos están sobre la super- 
ficie, son fáciles de distinguir del estroma; 
pero si están incrustados dentro de él, sólo 
pueden observarse las aheriuras en forma de 
punta de alfiler, que sobresalen de la super- 
fcie, a mo ser que hagemos una sección verti- 


cal del estroma a nivel de un ascocarpo (figu- 
ra 11-12). 


Hifas estériles. Además de los ascos, muchos 
ascocarpos contienen hifas estériles de varios 
tipas, cuyos orígenes y caracteres se usan co- 
ma criterios taxonómicos. Los más importan- 
tes de estos componentes san los siguientes: 


1. Las paréfisis son hifas alargadas, cilíndri- 
cas o claviformes (en forma de maza), al- 
gunas veces ramificadas, con hastante Íre- 
cuencia no sepiadas, que se originan en la 
base del ascocarpo, crecen entre los ascos 


del himenio y conservan su extremo apical 
libre, excepto en algunos Discomicetes, en 
los cuales el ápice de las paráfisis se fusio- 
na con atros ápices por encima de los as- 
cos, formando una capa densa, el epitecio 
(Gr. epi = sobre + Iheke = caja). Las pa- 
ráfisis a menudo absorhen agua y se expan- 
sionan, oscilando a consecuencia de ello, y 
provocando sacudidas sobre los ascos del 
hirnenio, con lo que posiblemente ayudan a 
la diseminación de las ascósporas. 


. Las perifisis (Gr. peri = alrededor + phy- 


sis) son hifas cortas, con aspecto de pelo, 
que forman un reborde interno en torna al 
ostíclo de un peritecia o de la abertura lisí- 
gena de un ascostroma. Según parece, sir- 
ven para dirigir las ascos hacia el ápice del 
ostíolo antes de que se produzca la descar- 
ga de las ascósporas (Ingold, 1971). 


, Perifisoides:, sen perífisis laterales que se 


originan a lo larga de la pared interna de 


un ascocarpo y se curvan hacia arriba, en 
dirección al ápice. 


« Las paráfisis apicales son paráfisis que se 


originan en la parte superior del centro pe- 
ritecial y crecen hacia bajo formando una 
capa en empalizada entire los ascos. Su ápi- 
ce permanece libre. 


. Pseudoparáfisis (Gr. pseudo = falso + 


physis): se originan en la parte superint del 
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centro de un ascostrama, crecen hacia aha- 
jo entre las ascos, y Megan hasta la base 
del astncarpo, en donde se fusionan con 
las células del peridia, formando así 2 mo- 
do de cortinas entre los ascos Se piensa 
gue las pseudoparáfisis presentan un ere- 
cimientn intercalar, pero esto no ha sida 
demostrado de una manera concluyente. 

6. Restos del centra con especia de pseudopa- 
ráfisis: no se les ha otorgado ningún nam- 
hre botánico. Son restos de tejido de los 
ascostromas que forman cortinas, entre los 
láculos ascales (cavidades), a medida que 
los ascos crecen hacia arriba hacia el cen 
tro, lisando parciones de los tejidas en for- 
ma de holsa (lóculos), a medida que se de- 
sarrollan. Evidentemente, estas estructuras 
están unidas por ambhos extremas desde 
buen principio y a menudo se confunden 
con pseudaparáfisis. 


lLiheración y germinación de las ascásparas. 
Cuando las ascósponras están maduras, existe 
generalmente algún medio para su liberación 
y diseminación En las especies que no forman 
ascocarpos, la liberación de las esporas tiene 
lugar pcr explosión a delicuescencia rle los 
ascos foymadas sobre ej substrafo. las espo- 
ras son dispersadas por el viento, el agua, los 
insectos u otras agentes. Si el ascacarpo es un 
peritecio o un ascostroma, está provisto en sn 
parte superior de un pora a través del cual 
son liberadas las ascósporas Nao obstante, en 
algnnos árdenes, el ascocarpo eslá compleia- 
menie cerrada y las ascósporas son liberadas 
solamente al producirse la desintegración par- 
cial o completa del ascocarpo. Cuando llegan 
a la madurez, los apotecios presentan algún 
tipo de aherinra apica!, excepto en el caso de 
unas pocas especies hipogeas, que permanecen 
completamente cerradas hasta que Mene lugar 
la desintegración de la pared o hasta que las 
ascocarpos son triturados por animales que se 
alimentau de ellos. 

En un gran número de Ascomicetes, las as- 
cósporas son expulsadas por la Ínerza del asco 
par efecto de la presión del finida ascal El 
lector puede ver fácilmente estas nuhes de as- 
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cósporas; a menudo han sido fotograñadas 
cuando son expulsadas del ascocarpo En al- 
gunas especies como las colmenillas, la expnl- 
sián viene acompañada de un sonido, a mado 
de suave silbido a chasquido. Les escósporas 
son expulsadas ya sea porque el asco se ahre 
violentamente por su parte superior, ye a tra- 
vés de una abertura prefijada, tal como un 
poro, una fisura, o un opérculo que hace bisa- 
gra por uno de sus lados (fig. 11-13) Las lige- 
ras diferencias en el conlenido en humedad 
del aire que rodea al ascocarpo figuran entre 
los factores responsables de la expulsión. La 
temperatura, la luz, las corrientes de aire, in- 
fluyen también sohre la expulsión. Esta acción 
se repite ima y otra vez, en el mismo escocar- 
po, hasta que todas las ascúsporas hen sico 
expulsadas 

Ingold (1954) ha abservada que en las Ás- 
comicetes qne producen esporas asimétricas, 
cama por ejemplo las esporas avifarmes, el 
exiremo romo de la espora esiá siempre orien- 
tado hacia el ápice clel asco, y este autor co 
menta la posible ventaja de esta orientación 
para aumentar la velocidad inicial de la as 
cáspora en el momento de salir del asco. Para 
una exposición muy completa sobre la libera- 
ción de las esporas, tante en los Áscomiceles 
como en oiros hnngos, véase Ingold (1965, 
1966, 1971). 

En condiciones favorables, las ascósporas 
germinan mediante uno a más lubaos de ger- 
minación que se transfarman en un micelia 
seplado típico de la especie. Las Bscósporas 
pluricelulares pueden producir varios tubos de 
germinación, uno a partir de cada célula. En 
muchas levaduras y en algunos otros hongos, 
las ascáspores se multiplican por gemación, 
en vez de producir tubos de germinación. 

Bajo alguna humedad y una temperatura de 
alrededor de las 20€, la mayoría de les ascós- 
poras germinan tan pronto coma maduran. No 
obstante, las ascósporas de algunas especies 
requieren condiciones especiales para la ger- 
minación, lo que viene indicado por las dificul- 
tades con las que nos encontramos cuando 
queremos hacerlas germinar en el laboratorio. 
Para hacer germinar las esporas de algunas es- 
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Figura 11-13. Verlos tipos de aberturas ascales, A-D, Unirunicades. 
E. Bimmnicada A, Sin abertura. B. Paro ascal. €. Opércula. D. Fisu- 
re. E, Dehiscencia del asco bitunicado con pora en el ápice de la 
pared interna, que he sufrido un estirsmiento. 


pecies, son necesarios tratamientos especiales, 
como la congelación, el calentamiento o la 
inmersión en ácido 

En algunos oídios (Erisifales, Himennasco- 
micétidas; capítulo 14), las ascósporas germi- 
nan en una atmósfera completamente seca y 
la presencia de agua inhihe la germinación. 


Clasificeción. En ausencia de datos paleanto- 
lógicos convincentes, las relaciones entre los 
Ascomicetes permanecen oscuras. Su taxono- 
mía se presenta en la actualidad en tal estada 
de flujo, y tantos investigadores están estu- 
diando el grupo desde el punto de vista del 
desarrolln, que no constituye ninguna exapera- 
ción afirmar que nunca dos especialistas con- 
cuerdan completamente sobre la clasificación 
de este gran grupo de hongos. Los desacuer- 
dos proceden de cuales se consideran los cri- 
terios más fiables para descubrir las relaciones 
Dalurales. Algninos hacen hincapié en el tipo 
de ssco y ponen en segundo plano los carac- 


teres del ascocarpo; otros insisten en que el 
centra del ascocarpa es el principal criterio 
junto con la estructura del asco; en fin, olros 
creen que el organismo completo (fases ascó- 
gena y conidial) es lo que debe tenerse en 
consideración y están intentando elaborar un 
sistema taxonómico basado en esta, por lo me- 
nos hasta donde lo permitan nuesiros conoci- 
mientos actuales. 

Entrar en detalle a propósito de estas con- 
iroversias está fuera del alcance de este texlo. 
Los que estén interesados dehen consultar a 
Wehmeyer (1926, 1977), Nannfeldt (1933), 
Miller (1949), Bessey (1950), Lutirell (1951, 
1955, 1977), Múller y von Arx (1962), von 
Árx y Miiller (1954, 1974), Tubaki (1958), 
Ainsworth (1966), The Fungi, tomo 1Y A 
(1973), Dennis (1978), Miller y Toeffler 
(1976), Kimbrougb (1977 a, h), Malloch (1977 
a, b), von Arx (1977 b) y oiros. Por nuesira 
parte, hemos decidido en este libro dividir a 
la clase de los Ascomicetes en seis subclases, 
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Clave de las subcleses de la clase de las Áscamicetes 
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A. Los ascos maduran desnudos; no se producen hifes ascógenes ni SECocarpos - 
AA  Ascos en agscocarpos, en general formados a partir de hifas ascégenas . 
A. Ascos lípicamente unitunicados; de ser bitunicadas, están en un apotecio . 
C. Aseos en diversos niveles, Bpicamente eyanescenes; aSCÓcarpo en pe 


neral completsmente cerrado . 


CL, Asces en un himenio Fasal, en la madurez, e persislenles 
algunas veces evantscentes, o escocarpos hipogeos . E 
D. Micelio presente: parásitos sobre yamas ars cli a sererhios 


sobre varios substratos 
DD. Micelio verdadero susenle; 


BB. Ascos bitunicados, 


que figuran en The Fungi, IV A (1973) como 
clases! Estas subclases pueden distinguirse 
gracias a la clave signiente. 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase HEMIASCOMICÉTIDAS 


LEVADURAS VERDADERAS 
Y OTROS HONGOS ASCOÓGENOS 
NO ASCOCARPICOS 


iniraducción. Las Hemiascomicétidas son Ás- 
comicetes mortolágicamente sencillos, Fl nam- 
hre de Flemiascomicétidas n de Protoascom:- 
cétidas se aplica a esta subclase debido a la 
creencia hastanle generalizada de que estas 
hongos son primitivas. La simplicidad de su 
estructura está patentizada por la escasez 0 
ausencia total de micelin, por la formación di- 
recta de ascos sin la intervención de un siste- 
ma de hifas ascógenas y por la ausencia total 
de ascocarpos. En las especies que no poseen 
micelio, no aparece fase dicariólica alguna. En 
niras especies (anden Tafrinales), como vere 
mos más adelante, el micelio puede ser dica- 
riólico. 

Á modo de definición general, las Hemias 
comicétidas son hongos que forman ascos di- 
rertamente a partir de zigatos 0 células únicas, 
sin hifas ascógenas ni ascocarpos, Sus asone 
poseen generalmente una pared delgada y li- 
beran sus ascósporas por explosión a deli- 
cuescencia Esta subelase, tal como está cons- 
tituida y aceplada en este libra, es una suhela- 
se heterogénea, que contiene las levaduras as- 
casporógenas ' y organismos semejantes; unos 


1. El término «levaduras es un término peneral 
sin significado laxonmómico. De ordinario se aplica 
a hongos uniceluleres que se reproducen por gema- 
ción o fisión. Las levaduras ascosporógenas, esmi- 
diadas en este capítulo, producen además ascóspo- 
vas. Las levaduras asporógemes na producen es 
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pocos saprobias miceliales que crecen sobre 
los exudadas de las plantes; algunos hongos 
asociadas a los insectos y algunas que son pa- 
rásilos de las planias vasculares y les produ- 
cen enfermedades coma la del ahallado. 

Baira (1973 b/1978),' en su tratada titula- 
da Taxonomy and Systematics of the Hemias- 
comycetes, expuso con mucho detalle dalos 
sobre el habitat, la merfología y los tipos del 
ciclo vital de estas hongas y de él iremos sa- 
cando información siempre que sea necesaria. 


Eealagía e importancia. Las Hemiascomicéli- 
das viven en exudados vegetales como los lí- 
quidas que fluyen de las heridas de los árbeo- 
les y el néctar de las flores. También se en- 
cuentran abundanlemente sobre la superficie 
de frutos sanos a en descomposición, crecien- 
do en sus exudados azucarados. Un número 
sarprendente de estos hongos, coma los hongas 
de la ambrosía (Batra, 1973 b/1978), viven en 
simbiosis con insectos 

La importancia de esle grupo de hongos pa- 
ra los seres humanos es enorme y volveremos 


poras, No se repraducen sexualmente y, por consi- 
guiente, se clasifican dentro de los Deuternmmicetes 
(Hongos imperfectos), estudiados en el capítulo 27. 

2. Paira presentó su artículo en el Simposio In- 
ternacional sobre Taxonomía de Hongos en ls Uni- 
versidad de Madres, Indias, pero las actas del sim- 
posia no forran publicadas hasla 1978. 
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a subrayarla al hablar de los diversos taxones. 
En general, las Hemiascomicétidas son impar- 
tantes: Pen las industrias panadera, vinico- 
la, cervecera y afines; 2) como suplementos 
del alimento humano; 3) en la preparación de 
riboflavina: 4) como palúgenos de las plam- 
tas: 5) como contaminantes que pueden estro- 
pear alimentos, y quizá 6) como patógenas 
de los seres humanos. Para una exposición 
completa de la importancia de estos hongrs y 
de olros, véase Gray (1959) y Christensen 
(1965). 


Clasificación. Hay desacuerdo entre los micó- 
logos respecto a la división de esta subclase 
en Órdenes y familias. El punta de vista más 
conservador reconoce sólo la existencia de dos 
órdenes: Endomicetales y Tafrinales (Gaú- 
mann, 1926), pere en 1950 Hessey también 
mencionó el orden de los Protomicetales, den- 
tro del cual colocó la familia de las Protomi- 
cetáceas, que Gaiimann (19352) más tarde in- 
cluyó en sus Sinescomicetes, taxón que por lo 
general no ha sido admitido. Fn sus elaves de 
los órdenes y familias de los hangos, Martin 
(1961) incluyó a los Prolomicetales junta con 
las Talrinales y las Endomicelales en la sub- 
clase Hemiascomirélidas, y Kramer (1973) ha 
aceptado el orden de los Protamicetales. 

Esta subclase, tal como está constituida en 
la actualidad, contiene no sólo las levaduras 
verdaderas, los hongos levurifarmes (Endomi- 
cetales) y los Tafrinales, grupos indudable- 
mente ascomicéticos, sino también otros gru- 
pos de cuya adecuada clasificación no esta- 
mos seguros. Estos hangos son los Prolamice- 
tales y las Espermoltoráceas, sobre los euales 
no poseemas un conocimiento suficiente. 
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Hay mucho que decir de los sistemas de 
Kreger van Rij (1973) y de Batra (1970, 
1973 b/1978). El primera es más conservedor 
y en la actualidad esiá más ampliamente acep- 
tado El sistema de Ratra, quizá más modema, 
necesita ser comprobado y aceptado. Mientras 
lanto, creemos que es mejar, para una iniro- 
ducción a la Micología, adoptar el sistema 
conservador. Para encontrar una exposición 
detallada sobre las levaduras y los hongos 
levuriftarmes, el lector debe acudir a Lodder 
(1970) ten la actualidad, la obra estándar para 
clasificación de las levaduras), así como a los 
tratadas de Kreger-ven Rij (1973) y de Batra 
(1973/1978). 

Subclase Hemiascomicétidas: No se forman 
hifas ascógenas; los ascos poseen pared del 
gada, carecen de una abertura especializada, 
son producidas libremente, sin ascocarpo. Una 
clave de los tres órdenes de esta subclase apa- 
rece al pie de esla página. 


Orden PROTOMICETALES 


Los Protamicetales son un grupo escasamente 
conocido, de hongos parásitos de las plantas 
vasculares. Lo poco que se conoce sobre su 
ciclo vital fue descubierto principalmente a 
principios de este siglo por Von Buren (1915, 
1922), en cuyos hallazgos Fitzpatrick (1930), 
Bessey (1950), Gáumann (1926, 1952, 1964) 
y más recientemente Kramer (1973) han ha- 
sado la mayor parte de lo que dicen. 

La característica principal de estos hemgos 
es un saco esporal que, en opinión de algunes 
(Gáumánn, 1952: Martin, 1961), representa 
un asco compuesto (sinasco) que se forma a 
partir de células de resistencia, generalmente 


Clave de los árdenes de la subelase de las Henuascomicétidas (Modificada e pertir de Martin, 1961) 


A  Ascas etun saco esporal considerado compuesio isinasco) - 


AA. Ascos formados separadamente . 


- Praiomiceiales 
. B, BB 


B- El zigoto, a una célula aislada, se ficas Article en un asco 0 £n un 


ascóforo diplaide . 


. Endomicetoles 


nera 
BE Las ascos, procedentes de células ascágenas la sE desarcolian y ala ima 


de las clamidésporas, a parlir de hifas dicerióticas 


. Talrinales 


A A 
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de pared gruesa, formadas por el micelio. So 
bre esta base, estos autores clasificaron a los 
Protomicetales dentro de los Ascomicetes. 
Otros autores (Fitzpatrick, 1930: Ressey, 
1950) consideraron que el saco espora] era 
un esporangio y clasificaron a estos hongos 
dentro de los «Ficomiccies». Según Hessey 
(1950), alas paredes celulares (del micelio) 
dan una fuerle reacción de la celnlosa con 
cloroyodura de cinc». No obstante, ninguno 
de los estudios de difracción con rayos X pa- 
rece confirmar mi invalidar este dato. Asimis- 
mo, lo poca que se sahe sobre la citología de 
esios organismos no ha revelado la exisiencia 
de ceriogamia en los «ascos», dentro del esi- 
basto». Esto sería un argumento en conlra 
de las afinidades ascomicéticas de los Proto- 
micetales. No obstante, debido a que los 1ra- 
bajos más modernos sohie los Ascomicetes 
incluyeron a los Protomicetales dentro de esta 
clase (Martin, 1961, Gáumann, 1964: Kre- 
mer, 1973), los explicamos aquí hrevemente, 
aunque admitimos que su morfología se presta 
a dudas. Los núcleos de estos organismos san 
ten pequeños que el microscopio lumínico es 
de poca utilidad para dilucidar su citología 
y, por el momento, nadie ha hecho estudio 
uliraestructural alguna de ninguna especie de 
este orden. 

Comprende una sola Familia, la de las Pro- 
tomicetáceas, que encierra cuatra géneros 
(Kramer, 1973). De eslos géneros, Pratomyces 
y Mixia son los más conocidos. El ciclo vital 
de Protomyces parece ser el siguiente. 

El micelin es endofínico e intercelular. Se 
erce que es diploide, aunque la cariogemia no 
ha sido descukierta en ningún punto del ciclo 
vital. Los septos se forman a inlervalas, divi- 
diendo las hifas en compartimientos plurinu- 
cleados, algunos de las cuales se convierten 
en células de resistencia, de pared gruesa, de- 
nominadas también clamidésporas (Fitzpa- 
trick, 1930). Una célula de resistencia germi- 
na, a base de que el endaosporio se abra pasa 
a través del exosporio y forme un saco más 
O menos cilíndrico, alargado, que algunos 
consideran que es un sinasco y Otros un es- 
porangio. Una gran vacuola se desarrolla en 
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el centro de esta esiructura, rechazando al 
protoplasma pluriniucleado hasta la periferia. 
Ahora tenen Jugar en el saco esporal divisio- 
nes nucleares que han sido interpretadas coma 
meióticas, y los núcleos resultantes se incor- 
porán 4 esporas que se consideran ascásporas. 
Éstas son descargadas por la fuerza fuera del 
saco esporal, formando una masa única. 

Tas cuatro esporas formadas después de 
cada división meiótica pueden equipararse po- 
siblemente con ascos sin pared, y un gran nú- 
mero de «ascos» del saco esparal forman el 
sinasco. Una vez liberadas, las esporas pueden 
reproducirse por gemación, a pueden conju- 
Éarse dos a dos, de forme que un componente 
de cada par continúa la gemación (Tubaki, 
1957). En los cultivos de lahoraioria no se 
forma micelia, pero Tubaki ha inoculada plan- 
tas susceptibles con suspensiones de células 
eullivadas y ha producido síntomas de enfer- 
medad típicos en el huésped. Al parecer, la 
célula formada por conjugación (¿zigoto?) 
germine y forma un micelia diploide que pe- 
netra en el huésped. 

Protomyces y Taphridium son comunes so- 
bre las Umbhellferas: Mixia, con sóla una es- 
pecie, ataca a Osmunda, un helecho; Proto- 
mycopsis se desarrolla sobre las Compuestas 
y las Leguminosas 

Mixia difiere de los otros tres géneros por 
tros aspectos: 1) su micelio crece en las pa- 
redes celulares del huésped; 2) produce su 
saco esparal a partir de células hifales disten- 
didas, en vez de hacelo a partir de células 
de resistencia, de pared pruesa; 3) en el saco 
esporal, se forma una pared en torno a la 
vacuols, que, a modo de columela, la separa 
de la zona fértil periférica. 

Una exposición más completa del ciclo vi- 
tal de Protomyces se encuentia en Nessey 
(1950) y Giáumann (Treducción inglesa, 
1952). Para encontrar detalles sobre Mixia, 
véase Kramer (1958). 


Orden ENDOMICETALES 


Iniroducción. Colocamos dentro de este orden 
a las hemiascomicélidas, cuyo zigoto, origina- 


cold SC IFA A 


268 


do por copnlación de das células a parlenogr- 
néticameple, se transforma directamente en 
asco O produce un ascóloro ereclo y seplado 
(ascus + Gr. phoreus = portador) que sostie- 
ne los ascos. En las Fspermoftaráceas, camo 
veremos ahorz, las estructuras que censidera- 
mas como ascos, no se ha demostrado inequí- 
vocamente que lo sean, y hasta que disponga- 
mos de más hechos, aceptamos la suposición 
de Kreger-van Rii (1973) sobre esle lema y 
aceptamos a estos hongos como Ascomicetes. 


Esiructuras somálicas. El soma de los Endo- 
micetales varia de una familia a otra e ¡nelusa 
denira de la rrisma familia. Algunas esperies 
son unicelulares durante todo su ciclo vital, 
can la excepción de los ascos, que, en gene ral, 
pera no siempre, contienen más de une ascós- 
pora. Algunas levaduras de este grupo predu- 
cen varias yemas sncesivamenle que permane- 
cen unidas durante un cierto período de tiem- 
po, formando un psendomicelia (Gr. psercdo 
= falso + micelio). En otras especies, las hi- 
Fas sepladas producidas llevan ascos en el 
ápice de sus ramas. En las Espermoftoráceas, 
el micelio puede ser cenocílica o septado se- 
gún su Origen, como Veremos cuando descri- 
hamos esla farnilia 


Reproducción asexual. La escisión, la permna- 
cián y la formeción de arlrósporas son los tres 
tipos usuales de reproducción asexual de este 
arden. Como siempre, las Espermoftoráceas 
también son aberrantes en este aspecto, y se 


Clave de las families del orden de las Endomicetales 
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reproducen asexualmente mediante esporas 
producidas en sacos esporales que algunos 
sufores consideran como esporangias. Más 
adelante, diremos más cosas sobre este punto. 
La formación de las artrásporas, igual que mu- 
chos otros hongos, se estudia con detalle en 
el capítulo 27 (Deuteromicetes). 


Reprodueción sexual. La reproducción sexual 
suele producirse por fusión de dos únicas cé- 
fulas (algunas veces ascásporas), de dos pa- 
melangios diferenciados a de dos células hifa- 
les somálicas. La cariogamia tiene lugar lípi- 
camente en el asco joven, excepto en Cephalo- 
ascus, en donde tiene lugar en le célula madre 
del ascáfora Na existe fase dicariótica. la 
ubicación de la cariogamia y de la meiosis en 
las Fspermoftoráceas no ha sido determinada 
inequívocamente. 


Clasificación. Como cabría esperar, la subdi- 
visión de los Endomicetales en familias es 
tema muy controvertido. La clave que aparece 
abajo refleja muestro propio punta de vista 
sobre la clasificación de estos hongos. 


Familia de las ASCOIDEACEAS 


Tal como la admitimos aquí, esta familia está 
confinada al género Ascoidea, que está forma- 
do par cinco a seis especies. Baira (1973 h/ 
1978) colocó esla familia dentro del orden 
de los Ascoideales, junta con Conidiascus y 
Oscarbrejeldia, dos géneros de los que no ha- 
blaremos. 


A. Ascóspores ce forma diversa, pero na aciculeres, fusilormes a felciformes . . - - B, BR 


A Fl zigoto es una cálula única que se tenmsforma directamente en un asco . 


C. Ascos multiesporiferos An 
D. Ascos proliferos 
Dn  Ascos no prolileros . . 
CC. Ascos con 1-Á esporas . . . - 
E. Mucelio abundante . 


EE. Micelio escaso O susente , 
BA El zigoto produce un ascóforo ereclo y diploide . 
AA. Ascóspores aciculares, fusiformes o falciformes . 


c, € 

DDD 

. Ascoideáceas 

. Dipodascdceas 
E, EF. 
Endomicetácaas 

. Sarcaromicelácens 

. Cajaloascádcens 

Espermoftoráreas 
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Ascoidea, el génera típico, aislada a partir 
de exudados de planlas'y de coleópteros de ta 
ambrosía, está caracterizado por presentar 
ascos multisporados, que prolferan interna- 
menle; ascásporas en forma de sombrero; co- 
melíos blastopóricos, y clamidósporas re pared 
gruesa. No se producen gametangios Y.a cario- 
gamia tiene lugar por fusión de dos núcleos 
hifnles de origen desconocido que tienen acti- 
vidad sexual, coma en Ascoidea rubescens 
(Varitchak, 1931, en Gáumann, 1964) o, co- 
mo ocurre en Ascoidea asiatica (fig. 12-1), por 
fusión de núcleos de dos ascásporas que co- 
pulan estando aún dento del neco (Ralra y 
Franck-Grossmann, 1969). 

Varitchak (1931, en Gáumann, 1964) y 
Walker (1931, 1935) han estudiado la citolo- 
gía de Asenidea rubescens. Ratra (1959) y Ba- 
tra y Franck-Grossmann (1961, 1964) han es: 
tudiado otras tres especies, y Gams y Grins- 
berg (1970) han descrito una quinta especie, 
en años más recientes. Es posible que Ascol 
dea saprolegniades, descrita por Moltermann 
(1898, en Gams y Grinsberg. 1970), no per 
fenezca a este gropo, si las ascósporas en for- 
me de sombrero se consideran condición sine 
qua non para el género. 


Familia de las DIPODASCÁCEAS 


Las Dipodascáceas habilan en los exndados 
de plantas Y normalmente están lambién aso: 
ciadas con insectos. El talo es filamentoso. La 
reproducción asexual, de estar presente, tene 
Ingar por artroconidios meristemáticos.* La 
plasmogamíia tiene lugar por fusión gamelan- 
gial. Incluimos dos géneros dentro de esta Ía- 
milia: Dipndascis, con ocho especies (von 
Arx, 1977), y Dipodascopsis con una especie, 
Dipodascopsis uninucleatus, Dipodascopsis 
uninucleatus fue originalmente descrito por 
Biggs (1973) como una especie de Dipodascus, 
pero Barra y Millner (en Baira 1973 b/1978) 
crearon para ella un nueva género. Los ha- 
lMazgos de Kreger-van Rij y Veenhuis (1974) 


Y Véase la pági ¡ 
tesemiceles] e página 556 en el capitulo 27 (Deu- 
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Figura 12-1  Ascoidea asialica. A. Ásco tipica que 
parte de la célula iermninal de una hiía originada 
por conjugeción de dos ascésparas. B-D. Ascóspo- 
TAN recién salidas de un asco. E. Astóspores que em- 
plezen 2 copuler. FH, Ascóspores en lease de conju- 
poción. La recepiora aumenta de ¡emaño. | Asco 
joven en desarrollo. ]. Asco terminal. con ascóspo- 


ras. K  Ascos proliferenda repeli ¡ 
pelidomenic. Cortes 
de L. PR. Beira me 


también tienden a apoyar las conclusiones de 
Ratra (1973/1978) y, más recientemente, 
Weijman (1977) también ha aceptado el gé- 
nero Dipodascopsis. 

Dipodascus albidus, especie que varios mi- 
cólogos han estudiada en cultivo, puede servir- 
nos de ejemplo. El micelio plurinuecleado y 
septado produce, uno junta al atra, das ga- 
metangios plurinucleados que pronto entran 
en conlacto, Ál principio morfológicamente 
semejantes, las pamelangios pronto se dife- 
rencian en mayor y menor. Las paredes se 
disuelven en el punto de contacta y los conte- 
nidos de los gametangias se mezclen, misran- 
do los múcleos masculinas de la célula menor 
hasla el pamelangio femenino, mayor. Des- 
pués de la coprulación, la cariogamia tiene 
lugar sóla entre dos núcleos funcionales, pro- 
cedentes de cada uno de los gametanpios, 
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Figura 122, Ciclo vitsl de Dipadascopsis uminucleatus B-H, vuelia 
a dibujar, a partir de Briggs (1927). Myralogia. 20: 34-44. 


Ahora, el núcleo del zigoto experimenta va- 
rias divisiones, y el gametangio femenino se 
iransforma en asco. A medida que el núcleo 
del zigoto se divide repetidamente y forma 
muchos núcleos nuevos, los núcleos gametan- 
giales no funcionales se desintegran gradual- 
mente, Cada múcleo (derivado del zigoto), 
junto can una porción del citoplasma adya- 
cente, está ahora rodeado de una pared y se 
iransforma en una ascóspora. El.asca se rom- 
pe por el ápice y libera las ascósporas, que 
Juego germinan transformándose en hifas nue- 
vas. Es probahle que las das primeras divi- 
siones del_núclea del zigoto sean meiáticas. 
Las cosas son alga más sencillas en Dipo- 
dascopsis uninucteatus, cuyas hifas y ga metan- 
gios son uninucleados. El ciclo es el misma 
que en Dipodescus olbidus, pero en Dipodas 
copsis uninucleatus, ha quedado simplificado 
por la eliminación, desde huen principia, de 


las núcleos snpernomerarios na funcionales (fi- 
gura 12-2). 

Los miembros del género Dipodascus, tal 
coma viene definido por von Árx (1977, se 
multiplican asexualmente mediante artrocont- 
dios meristemáticcs plurinucleados O, rara- 
mente. por hlastaconidios de hase truncada,” 
que se forman sohre canidiáforos indetermi- 
nadas, en general indistinguibles de las hifas 
somáticas, pero que algunas veces están apre- 
gades formando estructuras con aspectó de 
sinema, que se descríben en el capitulo 27. 
Dipodascopsis uninucieatus no Ícrma artrós- 
poras, pera, según Batra (1959), se reproduce 
en algunas ocasiones mediante biastóporas. 
Kreger-van Rij y Veenhuis (1974) estudiaran 


la ultraestructura de PDipodascis aggregalus . 


4. La descripción de los distintos lipes de cont- 
dios aparece en el capitulo 27. 
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y Dipodescopsis untnucieatus y descubrieron 
que el primero no presentaba constrieciones 
en las septos, pero que había piasmodesmos 
que los atravesaban. Los septos de Dipadas- 
capsis uninucieatus están provistos de un poro 
típicamente ascomicéfica que, sin embargo, es 
muy estrecho. Na se encontraron carpúsculas 
de Woronin ni plasmadesmos. 

Las Dipodascáceas no tienen importancia 
económica, péro son una familis clave en el 
esquema filogenético que busca el origen de 
las Ascomicetes en las Zigomicetes. La fusión 
de los gametangios plurinucleadas de Dipodas- 
cus albidus recuerda la copulación gametan- 
gial de algunos de los Zigomicetes, y el asco 
con multiesporado ha sida homologada can el 
esporangio germinal. Según esta tearía, una 
condensación del ciclo ha eliminado la zigás- 
pora del ciclo vital, de forma que, probable- 
mente, la mejosis se situaría en el ascospo- 
rangio joven. 


Familia de las ENDOMICFTACEAS 


Las Endomicetáceas difieren de las Asenideá- 
ceas y las Dipodascáceas por producir un nú- 
mero pequeño y generalmente definida de as- 
cósporas (de una a ocho) en cada asco. El 
micelio está formado por hifas típicas, bien 
desarrolladas En los casos en que se produce, 
la reproducción asexual se realiza mediante 
artrósporas O blastósporas. La plasmogamia 
tiene lugar por fusión de das gametsngios uni- 
nucleados a por somatagamia Tos ascas pue- 
den desarrollarse también partenapenética- 
mente. 

La taxonomía de esta familia es confusa. 
Tadder (1970), von Arz (1972), Kreger-van 
Ri (1973) y Batra (1973b/1978) coinciden 
en muchos puntos, pero no están de acuer 
da en las límites de la familia y en les péneros 
a incluir en ella. Redhead y Mallach presen- 
taron un punto de vista enteramente distinta 
sehre las posibles relaciones entre estos han- 
gos. 

Después de estudiar el caso, hermas decidido 
inclnir a Endomyces, Eremascus, Endomyco- 
des y Endoriycopsella en esta familia, y admi 
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Figura 12-3, Eremascus fertilis, A-(3, vuelia a dihu- 
jar, a partir de Guillierorond (1909). Rev. Gen. Rat. 
21: 353-39/, 401-419. 


tir la familia de Batra de las Cefalnascáceas 
dentro de los Endomicetales, como en mies 
tra clave. 

Nos centramos en el ciclo vital de Eremas- 
cus fertilis, organismo disponible para estudios 
de laboratorio y hastante típico de la familia 
tal como nosotras la concehimos. 

Eremascus fertilis produce un micelio sep- 
tada, ahundante, bien desarrallado, formado 
par células uninucleadas (fig. 12-3 Aj. Kreger- 
van Rij y colaboradores (1974) observaron 
que los septas poseen poro central simple, sin 
tapón, y con corpúseulos de Woranin situa 
des cerca. Este tipo de estruiclura no es común 
entre las Hemiascomicétidas, y estos investi: 
garares sugirieron que esta puede indicar una 
relación entre Eremaoscus y los Áscomicetes 
más complejos. La reproducción empieza con 
dos progametangios que se originan como ra- 
mas pequeñas de segmentos hifales adyacen- 
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tes (6g. 12-3 B). El núcleo de cada progame- 
tangio se, divide y un núcleo hijo entra en cada 
gamelangio. Se produce entonces la capula- 
ción gametangial (plasmogamia), seguida por 
la cariogamia (6g 12-3 C,E). El zigolo así 
formado se separa de la base de los gametan- 
glas mediante septos, crece y se transiorma 
en esco. Tres divisiones nucleares, las dos 
primeras de las cuales suponemos que son 
meiáticas, originan ocho núcleos, alrededor 
de los cuales se desarrollan ocho ascósporas 
(figura 12-3 G). 

Ni Eremascus ni los géneros relacionados 
tienen importancia económica, pero resultan 
¡nteresantes para los que desean especular so- 
bre las relaciones filogenéticas de los Áscomi- 
celes. 


Familia de las SACAROMICETÁCEAS 


Las Sacaromicetáceas son las levaduras verda- 
deras, o ascógenas. Tal como lo usarnos aquí, 
el término levadura se aplica a formas mar- 
fológicas de Ascomiceies que poseen un tala 
predominantemente unicelular, que se repro- 
duce asexualmente por gemación, división 
transversal (escisión) o por ambos métodos, y 
que produce ascósporas er un asco libre, que 
se origina, bien a partir de un zigoto, o parte- 
nagenélicamente a partir de vna única célula 
somática. No ahstante, el lérmino «levadura» 
ha sido usado de varias maneras (Flepel, 1977) 
y carece de significado laxonómico. Por con- 
siguiente, hablamos de levaduras y de hongos 
levurilormes, siendo estos úllimos los que far- 
man un micelio verdadero, pero se reprodu- 
cen por gemación a arirásperas, como en la 
mayoría de las familias que hemas visto den- 
tra de los Endomicetales. Se puede hablar 
también de levaduras ascomicéticas, levaduras 
basidiomicélicas, levaduras deunteromicéticas 
(imperfectas o asporógenas) y algunas veces 
las levaduras «ficomicéticas», como las formas 
levuriformes de Mucar rouxii. 

Los hongos levuriformes que producen sus 
meiósporas sobre un aparalo de tipo basidial 
son descritos en el capítulo 26, junto can al- 
gunos olros Basidiomicetes. Las levaduras as- 
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porégenas (imperfecias) se describen en el ca- 
pitulo 27, junto con ctros Deuteromicetes. 


Ecología e importancia. Las levaduras ascos- 
porógenas están bien distribuidas sobre la su- 
perficie de la Tierra. Son particularmente 
abundantes en substratos ricas en azúcares, 
como el néciar de las flores y la superficie de 
los frutos. También se encueniran sobre suela, 
los excrementos de animales, leche, sobre las 
partes vegetativas de las planlas, asociados a 
insectos y en alros hábilals. 

Las levaduras ascosporógenas destacan prin- 
cipalmente por su capacidad de fermentar los 
alúcidos; de ahí el mombre de Sacaramicetes 
(Gro saceharon = a7úcar + myketes = hongo) 
que se aplica a estos Organismos DeEida a 
esta propiedad y al alcohol y dióxido de car- 
bono resultantes, las indusitias panificadora, 
vinícola y cervecera emplean las levaduras. 
En la industria vinícala y cervecera, el alcohol 
es el producto industrial; en la industria pa- 
nadera, el dióxido de carbono, que hace subir 
la pasta, es el producto importante, y el alco- 
hol es el producto de desecho Mediante cru 
zamiento y selección, se han desarrollado cier- 
tas cepas de levaduras que son industrialmente 
superiores a los tipos salvajes. No obstante. 
las levaduras salvajes desempeñan aún un 
papel importante en diversas fermentfaciones, 
como la del vino natural y la del cacao, al 
cual comunican su sabor aromático. El empleo 
universal de Saccharomyces rerevisiae en la 
industria panadera y en la industria cervecera 
ha originado el establecimiento de otra indus- 
tria, la preparación comercial de levadura en 
pastilla. Prensando en pastillas cúbicas gran- 
des números de células de levadura, junio con 
atras maleriales como almidón, se preparan 
los blaques de levadura comprimidos y casi 
secos, lan útiles para la industria y para el 
hogar. La levadura de cerveza es una buena 
fuente de proteínas, pero la cantidad pradu- 
cida en la actualifad es pequeña comparada 
con la que sería necesaria para constituir 1na 
fuente sustancial de proteínas (Gray, 1959). 
La mayoría de las levaduras que han sido 
usadas experimentalmente para la producción 
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Figura 124 
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de «levadura alimentarias son especies aspo- 
rógenas coma Candida utitis, El alto conteni- 
do en vitaminas de las levaduras hace que 
sean particularmente valiosas como alimento. 

Las mismas propiedades que hacen que las 
levaduras sean útiles también hacen que sean 
destructoras en lo tacante a los intereses hu- 
manos. Si las personas están interesadas en 
hacer vino u alras bebidas alcohólicas, les 
resulla indispensable el uso de levaduras, pero 
si están manufacturando zumo de uvas O sidra 
dulce, las levaduras dehen quedar excluidas. 
Las levaduras destruyen fácilmente las quesos 
blandos, ricos en agua, y las alimentos serne- 


jantes, a los que comunican un indeseable 
sabor a levadura 


Esiructuras somálicas. A diferencia de la ma- 
yoría de los demás Ascomiceles, las Sacaromi- 
cetáceas son Organismos unicelulares. Poseen 
Una pared celular diferenciada, que Bartnicki- 
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Miocrografía elecirónica de transmisión de una célula de Saccharomyces cerevistag en Íase de pe- 


García (1973) sitúa en su grupo de las de 
manana-f-glucana (tabla 1-1, pág. 11) y un 
núclea bien observable, rodeado de citoplas- 
ma. Una gran vacuola ocupa a menudo un vo- 
lumen considerable de la célula de Saecharo- 
myces cerevisias, En el citoplasma aparecen 
también oiras inclusiones. 

En la figura 12-4 podemos ver una micro- 
grafía electrónica de transmisión de una célula 
típica de levadura. 

La forma de las células de las levaduras 
varía con la especie e, incluso, dentro de la 
misma especie. La forma puede ser esférica, 
ovoide, alargada, o rectangular. Á veces, las 
levaduras quedan unidas en cadenas, farman- 
do un pseudomicelio (fig. 12-5). 

Por separado, las células de las levaduras 
parecen incoloras, pero cuando se cultivan 
sobre medios sálidos artificiales las colonias 
que originan pueden ser blancas, de enlor cre- 
ma Q con pigmentos parduscos. Las caracie- 
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rísticas de las colanias son de utilidad para la 
taxonomía de las levaduras, que constituyen 
un grupo de clasificación muy dificil. las ca- 
racterísticas fisiológicas son también amplia- 
mente utilizadas para identificar las especies 
de levaduras (Ladder, 1970: Barnett y Park- 
hurst, 1974). 


Mitosis. La mitosis de los Endomicetales co- 
mo grupo no está aún satisfactoriamente dilu- 
cidada (Fuller, 1976). Lo que conocemos de 
la mitosis procede principalmente del estudio 
de dos representantes de las Sacaromicetáceas: 
Schizosaccharamyces pomhe y Saceharomyces 
cerevisias. En el primero, los corpúsculos po- 
lares del huso, a menudo llamados placas del 
huso, están fuera de la membrana nuclear du- 
rante la mitosis; en el segundo, parecen estar 
en la misma cubierta nuclear, que parece lener 
una discontinuidad en este punto. Después de 
la división del corpúsculo polar del husn, las 
dos estructuras hijas se separan y se despla- 
zan hasta los polos opuestos del núcleo, que 
se estira y adquiere forma de pesas de gim- 
nasia durante su división en dos núcleos hijos. 
La masa nuclear entera está todavla rodearla 
en este momento por una membrana nuclear. 
En la telofase tardía, una constricción que se 
produce en el istmo existente entre las «los 
partes de la pesa de gimnasia, separa los dos 
núcleos hijos. 

Existen diferencias de opinién respecto a si 
está presente una metafase clásica en las leva- 
duras, pero como observó correctamenie 
Fuller (1976), hasta que nuestros mélodos 


Figura 12-5 Cadena de célules de levadura (pseu- 
domicelio) producidas nor gemación. 
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ultreestructural-citológicos mejoren hasta el 
grado de resolver la cromatina condensada 0 
los cinetóroros, el mecanismo de la mitosis de 
las Hemiascomicétidas permanecerá Oscura, 
Una exposición detallada de las distintos pun- 
tos de vista sobre la mitosis de las levaduras 
puede encontrarse en Hartwell (1974) y Fuller 
(1976) y en log artículos citados en sus Tes- 
peclivas bibliografías. 


Reproducción asexual. De ordinario agrupa- 
mos las levaduras en levaduras de gemación 
y las llamadas levaduras de escisión, según 
su tipo de reproducción asexual. 

La gemación, ejemplificada peor Saeccharo- 
myces (fig. 12-4), se produce por gemación 
de la pared celular en puntos predeterminados 
que pueden reconocerse después de la separa- 
ción de las células como cicatrices de ge- 
mación. Cada célula tiene un cierto número 
de cicatrices de gemación y una cicalriz de 
nacimiento (Belin, 1972). La gemación sálo 
se ha producido en los puntos en los que 
existen cicatrices Al principio, se acumulan 
vesículas inmediatamente debajo del plasma- 
lema de las puntos de gemación (Sentandreu 
y Naoríhcote, 1969). La pared celular se eva- 
gina formando la yema, y varios orgánulos 
(entre los que se encuentra un núcleo hijo 
procedente de la división del núcleo de la 
célula progenilora) se acumulan en la yema 
recién formada, cuya pared parece sef una 
continuación de la pared de la célula progeni- 
tora, pero, en realidad, ha sido sinietizada de 
nuevo. 

Cuando la yema está plenamente formada, 
liene lugar la formación centrípeta de un septo 
en el istmo que une la yema con la célula 
madre. Se forma primero un septo primario 
formado por quilina y luego tiene lugar la 
adición de un septo secundaria, formado par 
glucana (Hartwell, 1974). La sep=ración de 
la yema respecto de la célula madre tiene lu- 
gar a continuación, y puede verse la cicatriz 
de gemación en la célula madre. enfrente de 
la cicatriz de nacimiento de la célula hija Ta 
cicatriz de gemación se parece a un cráter 
sobre la superficie de la célula marire, con ub 
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reborde circular en relieve, parcialmente for- 
mado por quitina (Hartwell, 1974). Contando 
las cicatrices de germinación existentes en una 
célula, puede determinarse el número ce ye- 
mas que ha producido. Coma saben tados los 
que han observado levaduras al microscopio, 
se forma a menudo una sucesión de yemas 
antes de que ima yema se separe de la célula 
progenitora, con lo que se origina una cadena 
de yemas (pseudomicelio) (Ag. 12-5). 

Todas las levaduras de escisión pertenecen 
al género Sehizosaceharomyces. Se reproducen 
por división transversal, y también por ascós- 
poras Durante la reproducción asexual, ejemn- 
plificada por Sehizosaccharomyces pombe, el 
núcleo se divide y se forma un septo entre los 
dos núcleos. La segmentación producida por 
el septo origina dos células uninucleadas, cada 
una con una cicatriz debida a la segmentación. 
El crecimiento de la pared tiene lugar estrio- 
tamente en el polo opuesto al de le cicatriz 
(polo primario), en zonas de crecimiento alta 
mente localizadas, en donde se deposita nueva 
material hasta que la célula ha doblado apro- 
ximadamente su longitud. Entonces, después 
de la división nuclear, se forma un septo en- 


275 


ire los núcleos hijos, y la segmentación pro- 
ducida por este septo origina dos células hijas, 
una con una cicatriz poler y la otra con dos. 
Las células con una cicatriz polar repiten el 
proceso. Las células que presentan dos cica- 
trices polares parecen trecer por ambos polos, 
con un sepla que no siempre se forma en la 
parte media. Una explicación esquemálica y 
microfotográfica de este complejo proceso ha 
sido presentada por Streblová (1971). 


Reproducción sexual. En las levaduras, la 
unión sexual tiene lugar ya sea entre dos célu- 
las somáticas, ya entre dos ascéspares, que 
asumen la función de gametangics copulado- 
res, se unen y forman un zigoto. Al final se 
farma un asco que contiene ascásporas, en 
númera que depende del número de divisio 
nes mucleares que tienen lugar y del desarrollo 
subsiguiente de los núcleos. Cuatra u ochn 
ascÓsporas por asco es el número usual, pero 
también pueden encontrarse otros números. 
En el organismo heteroiálico Hansenula 
wingei, Wickerham (1956) ha demostrado 
que las tipos de apareamiento opuestos se 
aglutinan cuando se colocan juntos en media 


M.T.A M.T. 10 9 +10 
A min E min. 5 
Figura 12-86. 


Aglulinación mutúz de tipos de apareamiento mpuesias (M. T. 9 y 


10) de Hansenula matritensís Cortesía de L. ]. Wickerham. 
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Figura 12-7 Varios 1ipos de ascósparas de levadura. D, vuelto a dibujer, 2 
partir de Wingard (1925). Bull Forrey Bot. Club 52: 249-200. E, vuello a 
dibujar, a pariir de A. Guilliermond (1928), Rev. Gen Bot, 40: 328-342, 397 


414, 474-485, 555-574, 616-624, 600-704. 


de cultivo. La aglutinación aumenta enorme- 
mente la formación de zigolos, pero no la for- 
mación de ascósporas. las zigotos producen 
grandes números de células diploides, pero 
sólo unas pocas de estas células forman as: 
cásporas. La explicación más prahehle de 
este Jenómeno, según BHrock (1058a,É; 
1959 a,b), es que la aglutinación viene cau- 
sada por una sustancia específica (prohahle- 
mente una proteína) presente en la pared de 
uno de los tipos de apareamiento, que se com- 
bina con una sustancia específica (prohable- 
mente un polisacárido) presente en la pared 
del tipo de apareamiento opuesto. 

No sabemos cuál es el grado de difusión del 
lenómeno de la aglutinación sexual Wicker- 
ham (1958) observó este mecanismo en cuatro 
géneros, y alirmá que parece ser frecuente en- 
tre las levaduras (fig. 12-6) Brock (1959 b), 
por el contrário, afirmó que la mayoría de las 
demás levaduras heterotálicas no presentan es: 
te mecanismo. 

Al final, en estas especies, el asco maduro 
contiene cuatra ascósporas. En otras especies, 
el número de ascósporas depende del número 


de divisiones nucleares que tienen lugar y del 
desarrallo subsiguiente de los núcleos. Cuatro 
u ochoa ascósporas por asco es el número usual, 
pero 1iambién pueden encontrarse otros núme- 
ros. (Véase lambién la descripción del lercer 
ciclo vital que aparece en la página 278.) 

Las ascósporas formadas por las levaduras 
suelen ser esféricas n ovoides, coma en Deba- 
ryomyces, Saccharomyces, Schizosacchardmy- 
ces y Saccharomycodes (fe. 12-7). Otras Jeva- 
duras forman distintas tipos de AscóspoTas. 
Así, en Pichia y en algunas especies de Han- 
senula, las escásporas dienen forma de som- 
brero; en otras especies del género Hansenula 
pueden ser hemisféricas o en forma de Sainr- 
no (Ggs. 12-7 B, C). Generalmente, le pared 
del asco experimenta delicuescencia y libera 
las ascósporas, que por medio de mélodos 
asexuales de reproducción —gemación y f- 
sión—, dan lugar a células somáticas típicas 
de cada especie. 


Cicla vital. Según Guilliermond (1940), las 
levaduras presentan ires tipos de ciclo vital. 
En el primero de ellos, ejemplificado por 5rkt- 
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z0saccharomyees octosporus (fig. 12-8 A-J), la 
etapa diploide es muy corta, y queda limitada 
al zigoto, que experimenta meiosis inmediata- 
mente después de la cariogamis, y origina las 
ascósporas. El ciclo vital de este organismo 
hamotálica bien conocido es el siguiente. Las 
células somáticas son alargadas, uninucleadas 
y haploides La rlivisión transversal tiene lu- 
gar en cada célula, dividiéndola en dos célu- 
las hijas que se separan, se alargan, maduran 
y se dividen de nuevo Cualquier célula es un 
gamelangio potencial En la reproducción se- 
xual, dos células entran en contacto. Las pare- 
des se disuelven en el punto de contacto y 
los núcleos se desplazan por el canal estrecho 
que se ha formado. Luego, los núcleos se acer- 
can uno a olro y se fusionan, y sus membra- 
nas se disuelven en el punto de fusión, pera 
permanecen intactas en las demés paites (Con- 
ti y Naylor, 1960 b) El citoplasma fluye por 


Asco joven, e 
con d núcleos 


277 


el cana], que entonces se ensancha considera- 
hlemente. El núcleo resultante de la fusión ex- 
perimenta Jnego Ires divisiones, las dos prime- 
ras meióticas, y dentro del zigoto, que pasa 
a ser el asco, se forman orho ascásporas, una 
alrededor de cada núcleo. Al final, la delicues- 
cencia de la pared del asco libera las ascóspo- 
ras, cada una de las cuales se comporta luego 
como una célula somática, dendo lugar a cé- 
lulas hijas por división transversal. 

El segundo tipo de ciclo vital, ejemplificado 
por la levadura apiculada Saccharomycodes 
ludwigii (6g. 12-8 K-0), presenta una larga fa- 
se somática diploide y ina fase haploide muy 
ccrla Dos ascósperas adyacentes de lipcs de 
apareamiento opuestos Á, y As se fusionan 
(plasmogamia y cariogamis) en el interior del 
asco y forman una célula diploide. Esta célula 
germina mediante un tubo de germinación que 
surge de la pared ascal y aciúa como micelia, 
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Srhizazaceharomyces oetosporus 


Figura 12-8 


Saccharomyecndes tudwigit 


Saccharamycas cerevisige 


1 Ciclos vitales comparados de ires tipos de deveduras D-G, K-N, vuelto a dibujar, 2 partir de 
de Guilliermond (1905), Rev (Gen Bot. 17: 316-376. N, eonsituido O, vuchia a dibujar, 
lhermond (1905). Pull, Soc. Mycol France 19: 19-33. P.y, esquemélico. 
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Figura 12-9. Microgrefía elecrrónica de iransmisión del asco de Sac 
charomyces ceravisiae en la que se ven, cortadas, cuatro Ascósporas. 


Foiografia de P. B. Moens. 


a partir del cual se producen por gemación las 
células de la levadura. Estas yemas se. separan 
de las células madres mediante sepios, y pron- 
to se desgajan. La meiosis convierie a estas 
células diploides somáticas en ascos, produ- 
ciendo cada aseo cuatro ascósporas, dos de 
cada tipo de aparcamiento. Por consiguiente, 
las ascósporas representan la única fase ha- 
ploide del ciclo vital. Ledder (1970) descrihiá 
a las esporas como esferoidales y de pared lisa, 
algunas veces, con un reborde esirecho a mada 
de repisa En un estudio reciente con micros: 
enpio electrónico, se ha puesto de manifiesto 
la existencia de una repisa muy hien diferen- 
ciada, a la largo de la cual las ascósporas de 
cada par esión en contacte íntimo denlro del 
asco (Kerger-van Rij, 1969). 

En el tercer tipo de ciclo vital, ejemplificado 
par Saceharomyces cerevisiae, la levadura co 
mercial, tanto la haplofase como la diplafase 
se multiplican por gemación, de suerte qué 
ambas fases lienen la misma importancia y ha- 
cen que el ciclo vital sea diplcbióntico Sac- 
charomyces cerevisias es heterotálico, y dos de 
las ascósporas de cada asco pertenecen a un 
tipo de apareamiento ta) y las olras dos al 
otro tipo de apareamiento (a). Se ha demos- 
trado que cuando las células (a) están cerca 


pera no en contacto de los células (a), se es 
tiran, y crecen hacia las células del tipo de 
apareamiento opueslo, como respuesta a una 
hormona sexual producida en estas circums- 
tancias por las células (a). El factor (2) ha si- 
do purificado y se ha demostrado que presenta 
un peso molecular de unos 1400 (Duntze y co- 
laboradores 1973, en Hariwell, 1974). Incluso 
más recientemente ha sido descuhierto un fac- 
tor (a) que ejerce un efecto similar €n las cé- 
lulas (a) (Hartwell, 1974). 

Después de la fusión celular, los 7igotos em- 
piezan 2 producir yemas y aparecen varias ge- 
neraciones de células diploides antes de que 
empiece la formación de las ascósporas. No se 
ha determinado exaclamente lo que desencade- 
na la formación de las ascósporas, pero cuan- 
do el proceso empieza, la meiosis tiene lugar, 
como la prueba la formación de complejos si- 
naptonémicos que se han encontrado en la 
pralase meiótica (Engels y Croes, 1968) y se 
forman ascósperas (fig 12-9) Es cueslián de 
interpretación si la ascosporogénesis de las 
levaduras difiere esencialmente de la de otros 
Ascomicetes. Tingle y colaboradores (1973) 
describieron el proceso en Saceharamyces ce- 
revisiae y su explicación esquemática, basada 
en Moens y Rapport (1971 a), está reproduci- 
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ot pa e se ha duplicado y pocos microlóbulos esión venidos a ella, 
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da en la figs 12.10 No obstante, como he- 
mos señalada en el capitulo anterior, Beckell 
y colaboradores (1973), después de su propio 
estudia sobre el mismo organismo, Nesaron a 
la conclusión de que el proceso es esencial- 
mente el msmo en todos los Ascomicetes, difi- 
riendo sálo en los detalles, 

Una exposición de los ciclos vitales de las 
levaduras, por corta que sea, na debe olvidar 
la mención de Kluyveromyces polysporus, des 
cubierta en 1956 por van der Wali en Sudáfri- 
ca Fsta especie parece cumplir todos las te- 
querimientos de una levadura Ascosporágena, 
pera produce un asco mullisporado, Kluyvero- 
myees polysporus es una levadura homotlálica, 
productora de yemas, en la cual el zigoto es la 
única fase diplaide La meiosis del núcleo del 
zigota viene seguida por una serie de divisio- 
nes mitólicas que acahan originando un asco 
multisporado. No obstante, algunos ascos em- 
piezan a producir yemas inmediatamente des 
pués de la producción de la meiosis, dando lu 
gar a células haploides uninucieadas (Roberst 
y van der Walt, 1959) 


Clasificación. El lector quedará agradahlemen- 
te sorprendido al tener conocimiento de que 
existe una eonsiderahle concordancia entre los 
micélogaos respecto a les géneros que perlene- 
cen a esta familia. Esto puede significar que 
las Sacaromicetáceas constituyen un grnpo ho- 
mogénee, más e menos natural. Evidentemen- 
te, no toda el mundo está de acuerdo en la 
disposición de los géneros en subfamiltas, y 
Batre (1973 a, 1973 b/1978) trasladó Schizo- 
saccharomyces a las Dipodascáceas la taxo- 
nomía de I.ndder (1970) ha sida generalmente 
aceplada y Krepervan Rij (1973) y también 
Barnelt y Parkhurst (1974) han elaborado Fue- 
nas claves para las levaduras ascosporágenas. 

Con estos Ires estupendos tratados taxoná- 
micos, fácilmente disponibles en las librerias, 
es superfluo que entremos en detalles sobre los 
diversos taxones incinidos aquí. Nos basta con 
decir que creemos que la subdivisión de esta 
familia en las cuatro subfamilias siguientes es- 
tá plenamente justificada. las Esquizosacaro- 
micoideas comprenden las enatra especies de 
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levaduras de escisión del género Sehizosaccha- 
romyces; las Sacaromicetoideas, incluyen 12 
géneras entre los que se cuenian Sarcharamy- 
ces, Deharyormyces, Hansenula y Pichia: las 
Nadsoniodeas, caracterizadas por una gema- 
ción bipolar, que incluyen a Snceharomycodes 
entre otros géneros y que Kreger- van Rii 
(1973) no consideró como grupo natural (gru- 
pe en el cual las géneros están estrechamente 
relacionados): y las lipomiretoideas con ge- 
mación múltiple y producción de ascos a par 
tir de «yemas activas», cuyo contenida se divi- 
de en ascósporas después de la coningación 
o sin que ésta haya tenido lugar. La subfami- 
lia incluye el vínico género Líponyces. 


Familia CEFALOASCACEAS 


La familia de les Cefalnzscáreas fue desciila 
por Batra (1973 a) que aumentó de calegoria 
la subfamilia de las Cefaloascoideas descrila 
por Schippers-Lammertze y Heytling (1962) 
para acomodar el génera monotípico Cephalo- 
ascus Baira (1970) también propuso el orden 
de los Cefaloascales para esle taxon. 

Cephalogscus fragens, la única especie de 
esta familia, fue aislada en el Japón por Ha- 
pawa (1920, en Schippers-l ammelze y Heyi 
ling. 1962) a partir de un oído humano, pero 
ha sido encontrada por lo menas por atros dos 
investigadores (Welle, 1934; Schippers-Lam- 
mertze y Heytling, 1962) sobre madera en des- 
composición en Canadá y Holanda Aunque 
es semejante a los hongos levurifcrmes de las 
Endomicetáceas, Cephaloascus difiere de todos 
las demás hongas en que produce cuatro (rara- 
mente acho) ascésporas en ascos que se far- 
man por gemación, en el ápice de un ascóforo 
diploide. 


Esiructuras somáticas. El micelio crece hien 
en un media farmado por extracto de malta 
con sales minerales, y está constitvida por h+ 
fas septadas, iminucleadas y ramifiradas. 


Repraducción asexual. Los conidiófaros, sep- 
tados y uninncleados, se forman a partir de 
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células miceliares. Estas producen conidios 
hialinos, unicelulares, nminucleadas, que sur- 
gen en forma de yemas de las células de los 
conidióforos y, por gemación, producen verti- 
eios compuestos. 


Reproducción sexual. En una célula hifal tte- 
ne lugar una división nuclear, que Inega pra- 
duce una rama. Uno de los núclers hijos se 
desplaza hasta la rama, que forma un huele y 
se fusiona con la célula hifal adyacente, a la 
cual pasa el mícleo de la rama, con la que 
esta célula pasa a ser hbinucleada. Tiene lugar 
la cariogamia, y el zigoto se transforma en un 
primordio del aseóforo, que da lugar a un as- 
cófara sepiado, formado par células diplnides 
nninncleadas. Luego, se forma un verlicila de 
células, por gemacián, en el ápice del ascáfora 
Esias células son los ascos jóvenes, en cada 
uno de las cuales la mejosis da lugar a cuatro 
núclens, que se incorporan a cuatro ascósporas 
en farma de sombrero. 

El ciclo vital y la citología de Cephalnascus 
fragrans han sido investigados por Wells 
(1989), Dixon (1959), Wilson (1961) y Schip- 
pers-Lammerize y Heytling (1962), can resul- 
tados semejantes 

En 1959, Beedjin desciitiá el génera Endo- 
mycopsella, que colocá en la familia de las 
Endomicetáceas. Endomyenpsella se parece a 
Cephealoascus por preducir ascos en ascóforos, 
pera difiere en que su ascóforo está menos 
especializado, formando ascos en tada su lan- 
gitud y previa unión sexnal, Kreger-van Ri; 
(1973) conservé el género en las Endomicetá- 
ceas, en dande esta investigadora clasificó tam- 
bión a Cepñaloascus. Matra (1973 b/1978) 
acomcdó Endomyenpsella dentro de las Saca- 
TOIMICEHÁCEAS. 

Redhead y Mallock (1977) presentaron 11m 
nueva género, Phialoascus, que se parece a 
Cephaloaseus por producir un ascóforo, pera 
difiere en que este ascóforo presenta una sala 
célula. Redhead y Malloch colocaron este gé- 
nero en las Endomicetéceas, ¡nuto con Cepha- 
loascus; pero nc incluyeron a Encomyenpsella 
en esta farmlia. 


Familia ESPERMOFTORÁCEAS 


iniroducción. Como afrmamaos en la introduc- 
ción de los Endomicetales, se sabe tan poco 
sabre las Espermofioráceas, que inclusa na 
nos es posible afirmar con segulidad que sean 
Ascamicetes. Por consiguiente, su clasificación 
dentro de las Endomicetales es muy insegura. 
De hecho, Guilliermond (1922, 1956), que 
estudió a estos organismos intensivarnente, 
consideró que son intermedios entre los Ásco- 
micetes y los «Ficomicetes» (hongos primili- 
vas). 

Debido a nuestta falta de conocimientos so- 
bre la citología de eslos Organismos, se nos 
plantean numernsas dudas sobre la naturaleza 
de sus estinetuiras y, por consiguiente, sabre 
su posición adecuada dentro del sistema de 
clasificación. Los micólogos están también en 
desacuerdo sobre los límites de esta familia 


Ecalagía e importancia. Las Espermoftoráceas 
son todas parásitas de plantas. Spermophtho- 
ra, Eremothecium, Ashbya y Nematospara son 
parásitus de los algodoneros y algunas veces 
causan gran destrucción a las cosechas, parti- 
cularmente en las Antillas y en África. Nema- 
taospora coryli destruye los avellanos en 1alia 
(Batra, 1973 a). Eremotheción y Ashbya son 
muy importantes en la producción comercial 
de rihoflavina (vitamina RA.) y constinyen la 
base de una industria muy importante (Gray, 
1939). 


Ciclo vital. De lo poco que sabemos sobre es- 
tas organismos, la mcrfolngía y el ciclo vital 
de Spermophthora gossypri parecen ser como 
sigue. El micelio cenncitica praduce evagina- 
ciones fusiformes en las cuales se forman nu- 
merosas cólmlas también fusiformes por un 
proceso asimilable al de formación de célu- 
las libres. Estas estructuras reciben la denami- 
nación de pametangios y de gámetas, por Bes- 
sey (1930), pero el de esporangios y de espo 
ransgiósporas por Gáumann (1952, 1964) 
Cuando son liberadas fuera de las sacos, pue- 
de nentrir que las célmlas germinen, formando 
un micelio cenoecítica y repitiendo por consi- 
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guiente el ciclo vital asexualmente, o que dos 
de ellas gntren en contacto y puedan producir 
tubos de conjugación dentro de los cuales se 
fusionan los núcleos. Un micelio septado di- 
plaide crece a partir del tubo de conjugación 
y produce sacos con ocho esporas que, se pre- 
sume, s0n ascos, debido a que dos de las divi- 
siones nueleares que preceden a la formación 
de las esporas fueron consideradas coma metó- 
ticas por Guilliermond (1936). No obstante, 
resulta pertinente observar que las células fu- 
sifarmes pueden termbién germinar ocasional- 
mente, farmando un micelio septado, presumi- 
hlemente diploide, portador de «ascas». 

Aunque Guilliermond (1928, 1936) fue un 
observador astuto, su equipo Óptico no sien- 
pre permitió observaciones citológicas exac- 
tas de hongas cuyos núcleos son muy dimninu- 
tos y, por consigmiente, le corresponde a un 
microscopista eleciránico dilucidar la citología 
de Spermophthora. 


Taxonomía. Existe poco acuerdo entre los di- 
versos autores sobre los géneros que deben ser 
incluidos en las Espermoftoráceas. Gran parte 
de esta coniroversia redice en la naturaleza de 
los sacos esporales fusiformes. Hasta que dis- 
pongamos de nuevas estudios de la yliraestruc- 
tura del desarrolla, la cuestión quedará por 
zanjar. Hasta el momento existen sólo dos de 
estos estudios, uno sobre Nematospore coryli 
(Plurad, 1972) y otro sobre Eremntheciuom ash- 
byi (Wackerbarth, 1975). En este último estu- 
dia, Wackerharih hizo germinar las células 
en forma de media luma procedentes de los 
sacos fusiformes, y vio que se comportahan 
como esporas y que se traenstormaban ocasio- 
nalmente en un micelio septado. Esta autora 
afirmó que las septos na están perforados, pero 
no estudiá series de secciones; mi observá cor- 
púsculos de Woranin en el micelio La espora- 
génesis, ohservá esta nvestigadora, se parece 
algo a la formación de ascósporas en las leva- 
duras, dado que los núcleos se dividen por 
constricción y no se forma vesicula ascal. Este 
autora expuso sus dudas de que Eremathe- 
cium fuera veslmente un Ascomicete. Plurad 
(1972) y Wackerharth (1975) descubrieron 
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que quedabe epiplasma una vez que las espo- 
res estaban delimitadas, en Nematospora enry- 
ly y Eremothecium ashbyi, respectivamente, 
pero ninguno de estos investigadores Observá 
cariogamia a meiosis. Por consiguiente, los sa- 
cos esparales de estos dos hongos se parecen 
a los ascas en la formación de sus esporas por 
formación de células lihres, pera queda por 
demostrar si las esporas son meiósporas. 


Orden TAFRINALES 


Iniroducción. Los hongos que clasificamos 
dentro de las Tafrinales son todos parásitos de 
las plantas vasculares, causando maliormacio- 
nes en los tejidos que atacan y produciendo 
diversas sintormas de enfermedad. Taphrina 
defarmank, la causa de la abolladura, lepra a 
torque de los melocotoneros y de los almen- 
dros, es la especie más conocida de esie orden. 
La abolladura de los melacaloneros y de los 
almendros, enfermedad que se produce en to- 
das las partes en las que se cultivan melocoto- 
neros y almendros, todavía causa daños consi- 
derables, que, no obstante, puede controlarse. 
Otras especies económicamente importantes 
son Taphrina pruni, que causa la holsilla a 
bolsita del ciruelo; Faphrina cerasi, que causa 
la fasciación del cerezo, y Taphrina coerules- 
cena, que retuerce y arruga las hojas del roble. 

Los Tafrinales se parecen a las levaduras 
en que sus ascásporas se multiplican par ge- 
mación, como sucede con las levaduras. En los 
medios artificiales no se forma micelio; la fa- 
se de levadura, que es la Única producida, for- 
ma una colonia típica de levaduras. Guillier- 
mond (1940) creía que las levaduras del se- 
gundo tipo de ciclo vital (haplofase corta y di- 
plofase prolongada) han derivado de las Ta- 
frinales 

Los Tafrinales difieren de las levaduras en 
que, en la naturaleza, producen un micelio 
bien diferenciado verdadero: difieren de otros 
Endomicetales en que el asco ma se produce 
directamente a partir del zigoto resultante de 
la copulación de dos células, sina a partir de 
una célula ascógena especial, hinucleada, deri- 
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vada del micelio y parecida, por su tipo de 
formación, a una clamidóspora, 


Clasificación. Los Tafrinales comprenden una 
sola familia, las Tafrinéceas, y un única gé- 
nero, Taphrina (Kramer, 1975. 


Estructuras somáticas. Fl micelio de Taphrina 
eslá formado por hifas septadas, constituidas 
por células típicamente binuclesdas, aunque 
Syrop (1975) apuntó la posibilidad de que las 
hifas de Taphrina dejormans fueran en realj- 
dad plurinucleadas, con los núcleos a menudo 
dispuestos a pares Les hifas pueden ser in- 
tercelulares o subcuticulares, o pueden crecer 
dentro de las paredes de las células epidér- 
micas. Las hifas intercelulares pueden pene- 
trar a hastanle profundidad en los tejidos del 
huésped Kramer (1960) ha realizado un estu- 
dio detallada de las hifas de varias especies 
con micelio intercelular y subcuticolar. Para 
más detalles debe consultarse su artículo. 


Reproducción asexual. La reproducción ase- 
xual se realiza mediante blasiósporas levuri- 
farmes, pequeñas, avoides a esféricas, uninu- 
cleadas, haploides, que aparecen por pemación 
directa de las ascósporas, mientras éstas tada- 
vía cstán dentro del saca, a una vez que han 
sido liberadas. Tas blaslósporas pueden pro- 
ducir yemas o nuevas blastásporas, o pueden 


germinar y formar un micelio que infecta el 
huésped. 


Reproducción sexnal. Los Tafrinales no pro- 
ducen árganos sexuales. En este aspecto se pa- 
recen a las leyaduras. Se ha observado la co- 
Pulación entre conidios originados por gema- 
ción a partir de las ascósporas, en Taphrina 
epiphylia y Taphrina klebahnii. No obstante, 
en Taphrina deformans, Ella Martin (1940) 
puso de manifiesto que no se produce plasmo- 
gamia, y que la cariogamia tiene lugar entre 
múcleos hermanos, cama explicaremos en la 
descripción del ciclo vital de este organismo. 
Kramer (1960) afirmó que ase Acepta general- 
mente que la fase dicariótica... que ha sida 
observada en tadas las especies estudiadas, se 
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Figura 12-13. Ciclo vital de Taphrina dejormans. 
Vuelo 3 dibojar, e partir de Martin (19400. Am f. 
Rot. 27: 743-751. 


produce mediante división mitática del núcleo 
de la ascáspora o de la hlastóspora en el ma- 
mento de la germinación ».* 


Ciclo vital. Varios científicos han investigado 
el ciclo vital de Tapkrina deformans y han nb- 
tenido resultados alga contradictorios. En la 
exposición siguiente nos hasamos en el artícu- 
lo de Ella Martin (1940), del cual hemos toma- 
do también algunos dihujos y los hemos orde- 
nado en el esquema del ciclo vital de la figu- 
ra 12-11. 

Las ascásporas, poco después de su forma- 
ción, producen hlastésporas pequeñas, redon- 
das u ovaides, por gemación (fig 12-11 A). 
Esta suele tener ligar dentro de los ascos y 
continúa realizándose una vez las esprras han 
sido liheradas al exterior. Las hlastósporas, co- 
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mo las ascásporas, son uninucleadas y haploi- 
des. Sojyre la superficie de la planta parasitada, 
las blastósporas pueden proseguir la gema- 
ción, produciendo Elasiósporas secundarias 
(ág. 12-11 B) o pueden germinar mediante tu- 
hos de germinación que infectan el huésped y 
producen el micelio (ig. 12-11 C, D). En el 
momento de la germinación. el núclen conidial 
se divide y el par de núcleos resultante migra 
hacia el tuba germinal. A medida que las bi- 
fas crecen, la división conjugada de los nú- 
cleos perpetña la organización binucleada de 
las células hifales (fig 12-11 D). 

El micelio crece y se ramifica, extendiéndose 
entre las células y penetrando en los diversos 
tejidos del huésped Al final, los filamentos 
hifales se agrupan más o menos en la región 
subcuticular y en ella se separan unas de otras 
las célnlas binucleadas de que estaban integra- 
dos. Estas células son células ascógenas que 
a menudo se denominan clamidásporas, por la 
manera en que se forman. La cariogemia tie- 
ne lugar dentro de cada célula ascógena Y, 
aproximadamente en este mómenita, la célula 
empieza a eslirarse (fig. 12-11 E) Mientras 
este alargamiento liene lugar, el núcleo diploi- 
de se divide mitóticamente y un núcleo hijo 
permanece cerca de la base de la célula. en 
tanto que el otro se desplaza hacia el ápice en 
crecimiento (Ap. 12-11 F). Luego se desarrolla 
un septo en!lre estas dos núcleos, separando 
a la célula en una célula peduncular basal y 
una célula madre del asco, situada encima (fi- 
gura 12-11 G). El protoplaslo de la célula ha- 
sal pronto se desintegra, dejando la célula va- 
cía, en tanto que la célula superior se convier- 
te en asco La meiosis y la división mitótica 
subsiguiente originan la formación de ocho 
núcleos (fig. 12-11 H-J). En Taphrina defor- 
mans, la asrosporogénesis, según Syrop y Be- 
ckett (1972, 1976). se produce per invagina- 
ción de la membrana plasmática en punlos 
especificos de la periferia del asco, formando 
membranas dobles que delimitan las ascóspo- 
ras. interpretamos esta como la formación de 
una vesícula ascal 

En cualquier caso, cada núcleo con una par- 
ción adyacente de citoplasma queda rodeado 
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de una pared y se transforma en una ascáspora 
(fig. 12-11 )). A medida que las células madres 
de los ascos crecen, ejercen presión desde aba- 
jo sobre la cutícula del huésped y finalmente 
la rompen, formando una capa superficial 
compacta de ascos —el himenio— sobre la 
epidermis del huésped. No se forma estructt- 
ra fructífera alguna; las ascos permanecen 
descubiertos. y sueltan las ascósporas al aire. 
El asca de Taphrina es unitunicado. No pre- 
senta un aparato apical especial para la libe- 
ración de las ascásporas El ápice del asco no 
hace sina estallar por sn parie más delgada, 
por la presión que se establece dentro del ásco 
(Syrop, 1975). Una vez que las ascósporas 
han sido liberadas, empieza su gemación y la 
formación de numemsas blastásporas. Al final, 
estas blastósporas producen iubos de germina- 
ción que infecian el huésped En la mayoría 
de las especies, la gemación de las ascósporas 
también tiene lugar dentro del asco. 

Camo siempre, la filogenia de las Flemiasco- 
micétidas es tema de especulación. Guillier- 
moná creía que las formas micelioides han da- 
do lugar a la formas levuriformes por reduc- 
ción. de forma que las levaduras del tipo Sac- 
charomyendes habrían derivado de las Tafri- 
nales. Aunque muchos ecálogos consideran 
a las levaduras y a los hongos levuriformes 
coma grupos primitivos, otros, considerándo- 
los coma una etapa final de la evolución de 
los Ascamice!es, consideran que sen formas re- 
ducidas por degeneración. 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase PLECTOMICETIDAS 


MOHOS NEGROS, MOHOS AZULES 
Y TIÑAS 


LOS ASCOMICETES ASCOCÁRFICOS 


Introducción, Hemos estudiado los Áscomice- 
tes más sencillos y vamos a empezar el examen 
de los Ascamicetes más complejos, ascocárpi- 
cos. Todos estos hongos poseen ciertas caracte- 
rísticas en común que los separan de las He- 
miascomicétidas. Sus ascos se desarrollan tí- 
picamente a partir de hifas ascógenas dicarió- 
ficas y, con pocas excepciones, están rodea- 
das, par lo menos en parle, de un ascoma ver- 
dedero —cleistolecia, peritecio, apotecio O as- 
costroma—, con una pared bien diferenciada 
de algún tipo. En unos pocos organismos, el 
«ascocarpo» no es más que una masa algoro- 
posa laxa de hifas que envuelve el aparato 
sexual y, finalmente, los ascos En muy pocas 
especies, el ascocarpo falta totalmente. 
Típicamente, los Ascomicetes ascocárpicos 
desarrollan órganos sexuales funcionales, pero 
en varias especies ha sido demostrada la exis- 
tencia de degeneración sexual, especialmenle 
en el gametangio masculino, y ésta parece ser 
la tendencia, por lo menos en algunos gru- 
pos Generalmente, se afirma que, a diferen- 
cia de las Hemiascomicétidas, las Áscomicetes 
ascocárpicos desarrollan sus esporas mediante 
la farmación de una vesícula ascal. No obstan- 
te, cama hemos visto, Beckett y colahoradores 
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(1973) han sostenido que la ascosporogénesis 
es esencialmente idéntica, estructural y funcio- 
nalmente, en tados los Ascomicetes. 


Madelo de cicla vital. El ciclo vital de los 
AÁscomicetes ascocárpicos, en sus aspectos 
más imporlantes, sigue un modelo más a me- 
nos típico, del cual, sin embargo, pueden apar- 
tarse considerablemente delerminadas hongos, 
aislados en el conjunta. El modelo general 
puede ser descrito de la manera siguiente. 
Cuando las ascóspatas maduran, acaban que- 
dando libres, fuera de los ascos y de los as- 
cocarpos, y se diseminan; en condiciones fa- 
vorables germinan, produciendo cada una un 
tubo de germinación que se transforma en el 
micelio, El micelio produce los conidióforos, 
que dan grandes números de conidios: las co- 
nidias perpetúan el hongo produciendo más 
micelio. El ciclo conidico suele repelirse mu- 
chas veces en la naturaleza, durante el periodo 
de crecimiento. Cuanda prevalecen las condi- 
ciones que favarecen la reproducción sexual, 
el micelio forma cuerpos fructíferos (ascocar- 
pos), en los cuales se desarrollan ascos y as: 
cósporas de la manera descrita en. el capílu- 
lo 11. Los Ascomicetes ascocérpicos pasan el 
invierno en fase micelial, ascocárpica o coni- 
dial, según el hongo, el substrato y el ambien- 
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te, pero, en general, las fases que atraviesan 
el invierno son la mcelial o la ascocárpica 
(figura 13-1). 


Clasificación. Dado que por el momento laos 
micólagos carecen de conocimientos sobre la 
morfología y la citología de la mayoría de los 
Ascomicetes, han jenido que especular consi- 
derablemente sobre las relaciones filogenéticas 
que existen entre los miembros de este grupo. 
Por esta causa, no han estabilizado sus puntos 
de vista laxanómicos, con lo cual varía el nú- 
mera de subclases, órdenes y familias que los 
distintos especialistas en sisternmática recono- 
cen. Entre los criterios usados para separar 
las distintas grupos, están el tipa de ascocar- 
po, la naturaleza del subsirata, la pasición del 
asencarpo con respecte al substrato, el tipo de 
asco, la posición de los ascos en el ascocarpa, 
la forma de liberación de las ascósporas, y la 
presencia de paráfisis u otros filamentos esté- 
riles entre los ascos. Algunos de estos criterios 
han resistido la prueba del tiempo y de las 
últimas investipaciones; Otros han sida ahan- 
denadas por las especialislas en sistemática 
modernas. 

La era moderna de la taxonnamía de los As- 
enmicetes ascocárpicos empieza con un artícu- 
lo publicado en 1932 par el Profesor J. A. 
Nannfeldr, del Instituto Botánico de la Univer- 
sidad de Uppsala, Suecia Nannfeldt recano- 
ció tres grupos principales: los Plectascales 
con cleistalecios, los Ascohimeniales con peri- 
tecias o apotecios, y las Ascoloculares con 
acastramas. Desde entonces, las contribucio- 
nes de nimerosos laboratarios han introducida 
diversas modificaciones en el sistema de Nenn- 
feldi, que distintos autores han desarrollado 
y adoptado. En Estados Unidos, la Universi- 
dad de Georgia ha realizado una contijhución 
de primera importancia a miestro conocimien- 
ta de los Ascomicetes, 3 través de la elahora- 
ción, dehida a los Profesores Tulian Miller y 
F. S. Luttrell, de un sistema de clasificación 
que se hasa especialmente en la estructura del 
asco y en el centro del ascocarpa (Gr. ken- 
tron = centro), que constituyen la totalidad de 
las estructuras existentes dentro de la pared 
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Figura 131. Ciclo vital tipica de los Ascomicetes 
ascocórpicas, 


del ascocarpo. Siguiendo el sistema que hemas 
adoptada en este libra, clasificaremos a los 
Ascomicetes ascocárpicas en cuatro subclases: 
Plectomirétidas, Himenoascomicétidas, Labn- 
ulbeniomicétidas y Loculoascomicétidas. Es- 
tas subclases pueden distinguirse con ayuda 
de la clave de los Ascomicetes que aparece en 
la página 262. 


Subclase de las PLECTOMICÉTIDAS 


Consideramos que las Pleciamicétidas tienen 
los siguientes caracteres en común: 1) ascos, 
típicamente, de pared delgada, esféricas a pi- 
riformes, evanescentes; 2) ascos desardena- 
dos, situados a varios niveles, sin que formen 
un himenio; parten de hifas ascógenas de va- 
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rias longitudes, que se remifican a través del 
centrum del ascocarpn; 3) ascósporas unicelu- 
lares; 4) el ascoma es, típicamente, un cleás- 
totecia, pero algunas veces posee un osticlo; 
5) el peridio del ascacarpo puede faltar, cuan- 
da los ascos están uhicados en grupos desnn- 
des e irregulares; puede variar, desde una en- 
voltura aracnaide que recubre los ascos, hasta 
una pared bien diferenciada, pseudaparenqui- 
mática, alguna vez escierocioide. Esta subclase 
está formada de los Ascosferales, Flafomice- 
tales, Onigcnales, Furoliales y Microascales, 
que pueden distinguirse mediante la clave si- 
guiente. 


Orden ASCOSFERALES 
Familia de las ASCOSFERÁCEAS 


La familia de las Ascosferáceas fue descrita 
por Spiltoir y Olive (1955) para incluir dos 
hongos que viven en las colmenas, Ascosphae- 
ra apis y Asensphaera alvei, primeramente de- 
nominados Pericystis apis y Pericystis alvei, 
que fueron incluidas en las Hemiascamicéti- 
das por Ressey (1950) y Martin (1961). Skou 
(1972) publicá una revisión de esta familia, 
colocando Asensphaera alvei en su nuevo gé- 
nero Retsia y añadiendo dos especies más de 
Ascosphaera Spiltoir (1955), en un estudio 
sobre el cicla vital de Ascasphaera apis, con- 
siderá que este hongo presenta afinidades con 
los Eurotiales. Na obstante, aceptamos el cam- 
Eio realizado por Gáumann (1964) de esta 
familia a la categoría de orden —Ascosfera- 
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Fignra 132  Esporociste de Ascosphaera apis, con 
bolas esporales en su inierjor Según C. E, Spilioir y 
L. S. Olive (1955). Mycologia 47; 239-244. 


les—, pero estamos de acuerdo con Ainsworth 
(1971) y Skau (1972) en incluirla en las Plec- 
tomicélidas. 

Las Ascosferáceas poseen un micelio septa- 
do (Skou, 1972) y producen sus ascos a partir 
de uncinulos. Los ascos, que presentan proba- 
hlemente acho esporas, se unen formando ho- 
las compactas formadas pct esporas, produci- 
das en un ciste transparente (fig. 13-2). 

Las Ascosferáreas son dioicas (morfológica- 
mente heterotálicas), siendo necesarios dos in- 
dividuos para la reproducción sexual. Cuando 
dos-individuos compatihles entran en contac- 
to, el femenino forma ascogonios con tricógi- 
nas. Fl indwviduo masculina no produre Órga- 


A Ascas englobados en bales esporales que se forman dentro de un Irofaciste . 


AA. Tos ascos no están en holas esporales - 


B. Ascocarpos bajo el suela a sobre él, de ordi 


AB” Ascocarpos en general sob 
"E. Ascósporas no dextrincides - 


DM. Fases imperfectas, cuando se conocen, con arirósporas o aleuriósporas, 


nunca con fñaláspores - 


DT). Fases imperfectas en general € 
pascus) con artrósporas 0 aleuriósporas oo 


CC. Ascósporas dextrinoides . 


nario de 0,5-4 cm de diámelra . 
re el nivel del suela, y con menos de 2 mm de diámetro. c, CC 


an fialésporas, nunca (excepto en Me 


. Ascosferales 
. A, BA 
- Elaforiicatales 


D, Mn 


. Onigerralas 


. Eurociales 
- Miernascales 
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nos sexuales; la fimción sexnal la realizan las 
hifas somáticas. La plasmosamita tiene lupar 
cuando una iricógina crete hacia una hifa 
«masculina» y entra en contecta con ella. Fl 
cuerpo principal del ascogonio existente inrne- 
diatamente dehaja de la tricágina es un mu- 
iriociste* inflado (L. nutria = alimentar + 
Gr. kystís = vejiga) que recihe el contenido 
de la tricápina una vez realizada la plasmo- 
gamia, 

El protoplasta ahora queda recubierto por 
tna pared, y constituye la hifa ascógena pri- 
maria, que se vuelve septada, prolifera y for- 
ma un sistema ascágeno dentro del nulriociste. 
Ciertas células binucleadas forman uncínulos 
de la manera usual, y se producen ascos en 
grupos compactos Las paredes de cada uma de 
los ascos se desintegran, pero cada grupo de 
ascas forma un sistema ascógena dentro del 
nutriociste. l a pared del nutrinciste se engrue- 
sa y se pigmenta. La esteictnra madura consti- 
tuye un ciste esporífero Excepto por el hecho 
de que no posee peridio hifal (pared envol- 
venie), el nutriociste pnede compararse con 
un cleistoatecio, pues es precisamente dentro 
de esta estructura en donde se forma y actúa 
el sisterna ascógena Como veremos al estudiar 
los Furotiales, existen algunos géneros cuyos 
ascocarpos na son más que una masa hifal al- 
godonosa y laxa, un género en el cual el peri- 
dia está formado por sóla una a dos capas y 
por lá menos, un género en el cual los ascos 
no suelen estar rodeados de peridia alguno. 


Orden ELAFOMICETALES 
Familia de las FT] AFOMICETACEAS 


Los Elafomicetales son hongos con aspecto de 
trufa, que forman sus ascocarpos hajo el suelo. 
Estos hongos se encuentran asociados a las 
raíces de ciertos árkoles (Ramshattam, 1953) 
y es posible que formen micorrizas ectotrófi- 
cas (Marley, 1968), pero esto no lia sido de- 


1 Se evita el neolagismo híbhiide empleando el 
término trofocito (Gr. irofe == que alimenla]. Na 
ahstanie, respetamos la elección del autor. (N de 
x. 11) 


291 


mostrado por medio de inoculaciones. Su nom- 
bre viene de la palabra griega elaphos, que 
significa ciervo, debido a que los ciervos exca- 
van la tierra para encontrar estas fruclificacio- 
nes y se alimentan de ellas. Según parece, los 
animales son atraídos por un intenso olor 
emitido por los ascocearpos (Dodfe, 1929), y 
son capaces de localizar estos hongos de la 
misma manera que los cerdos localizan las tru- 
fas en Francia (véase el capítulo 17). 

Los Elafomicetales han sido considerados 
nna familia (Elafomicetáceas), e incluidos en 
los Plectascales por Dodge (1929) y por Wer- 
dermann (1954), en los Eurotiales por Bessey 
(1950) y Gáumann (1964); pero en los Fu- 
berales por Fischer (1938), Gilkey (1939) y 
Korf (1973). Nosotros dejamos a estas hongos 
dentro de las Plectomicétidas, dehido a que 
sus asccs están desordenados dentra del asco- 
carpo, sunque esto también lo eomplen algu- 
nas de las trufas (Tuberales). Asimismo, pen- 
samos que estos hongos son suficientemente 
distintos de los Fourotiales para merecer la ca- 
tegoría de arden. 

Á nuestro modo de ver, los Elafomicetales 
esián formados por una única familia: las 
Flafomicetáceas. Es tema de controversia si 
las Terfeciáceas deben incluirse también en 
esle grupo, pero la mayoría de los taxónamos 
(Dadge, 1929; Fischer, 1938; Gilkey, 1939, 
1954 a, E; Werdermann, 1954; Binger, 1961; 
Dennis, 1968, 1977; Trappe, 1971; y Korf, 
1973) también los han colocado dentro de los 
Tuberales. Sálo Bessey (1950) no estuvo de 
acuerdo con este punta de vista. Este autor 
siguió a Fischer y Gilkey, aunque de mala ga- 
na. Gáumann no los mencionó 

Desde el punto de vista ontapénica, los Ela- 
famicetales no están hien conccidos, Clemen- 
cel (1932) es el único investigador que las ha 
estudiado con algún detalle Dodge (1929) cles- 
cribiá el desarrollo de Mesophellia, pero Dring 
(1973) siguió a Cunningham (1944) y situó a 
este género en los Gasteromicetes (Clase de 
los Basidiomicetes). 

Na se han encontrado órganos sexuales en 
Elaphomyces, pero Clemencet (1932; en Bes- 
sey, 1950, y Gáumann, 1964) observó un as- 
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cogonic plurinucteada entoscado scbre un an- 
teridic en Un género estrechamente relaciona- 
do, Ascoktcleroderma. Sin embargo, legó a la 
opinión de que el anteridia no funciona. El 
ascogonio produce hifas ascógenars, cuyo ES 
se alarga una vez producida la cariogamia y 
farma ascos directamente, sin uncínulas. No 
abstante, parece ser que en Elaphomyces se 
forman uncínulos. 

El ascocarpo de las Elafomicetáceas es una 
estructura grande, con un peridio duro. Se 
forma a partir de una protukerancia micelal 
dimintta, que se transforma, 4 medida que 
crece, en una capa externa y una capa interna, 
Luego, las hilas se disgregan, y se desarrolla 
ima cavidad central, revestida de hifas ascó- 
genas que crecen hacia el centro y forman pa 
pos de ascos, que en la madure> se desinte- 
gran. El teiido (gleba) encerrado deniro del 
peridio, acaba por secarse y el peridio se en- 
durecé. 


Clave de las familias del orden de los Onigenales 
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nen entre sí un parecida y sen la suficiente- 
mente distinlas de Jos Eurotisles coma para 
constituir un orden separado. Según este modo 
de ver, los Onigenales inelnyen las Plectorni- 
célidas epigeas con ascósporas no dextrinai- 
des y con conidios artraspéricos o aleurospó 
ticos. Muchos son queratinmofílicos. De acuer- 
do con nuestra punto de vista antes expuesto, 
no afirmamos que existan verdaderas relacio- 
nes filogenélicas. sina sólo semejanzas. 


Familia GIMNOASCACFAS 


La familia de las Gimnoascáceas comprende, 
entre otros, algunos hongos muy importantes, 
que son las fases perfectas (asencarpágenas) 
de los dermatáfitos y por lo menos das agen- 
tes de micosis profundas. Los dermatóflcs 
son hongos que causan diversas enfermedades 
de la piel («tiñas»), en los seres humanos y 


A. El peridio es una red laxa formada por hifas más o menos diferenciadas, aracnoide o 


intrincada, a menudo provista de apéndices; raramente ausente... e 
AA. Peridia pseudeparenquimático; apéndices presentes O ausentes . . . . - - > 


Gimnoascáceas 
Onigenáceas 


Orden ONIGENALES 


El orden Onigenales está formado por das fa- 
milias, las Onigenácezs y las Gimneascáceas, 
que tradicionalmente han sido clasificadas 
dentro de los Eurotiales. En 1954, Ciferri es- 
tableciá el orden de los Onigenales, para 
inclnir en él tres familias cleistoteciales que 
presentan ascocarpos pedunculados: Onigená- 
ceas, Tricocomáceas y Dendrosferiáceas. Este 
punto de visla fue aceptado por Alexopoulos 
(1962) y Gáumann (1964), pera no por taxó- 
nomas posteriores (Malloch y Cain, 1970, 
1971; Fennell, 1973) Estamos de acuerde en 
que las Trirocomáceas (incluido el género de 
Ciferri Derndrosphnera) deben permanecer por 
el mnmento en los Furotiales, pera creemos 
que las Onigenáceas y las Gimnoascáceas lie 


las animales. Las micosis profundas son in- 
fecciones fúngicas de la cavidad general del 
cuerpo, los pulmones y otros órganos. No 
ohstan!e, la mayoría de las especies de esta 
familia son saprofíticas, y crecen y esporulan 
en substratos tales como restos de plantas, 
cuero, estiércol, plumas, y en el suelo. No 
obstante, en el casa de algunas especies pa- 
lágenas, la maycría de las cuales son hete10- 
tálicas, es necesario cultivar juntos ambos ti- 
pos de apareamiento y añadir al cultivo un 
cekc de pelos u otras estructuras de animales, 
para conseguir que se produzcan ascomas. 

la reproducción sexual tiene lugar por me- 
dia de conidios, tanto de tipa bláslicc como 
de tipo tálico, Los ascocarpos, algunas veces 
denominados gimnotecios (Gr. gyimnos = des- 
nuda + theke — contenedor) (Rigpon, 1974), 
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Figura 13-13 


Gimnosescácess, Á. Cleisiotecio de Ciennmyces serrarus R Detalle de una de los apéndi- 


ees. E, Cleistolecia de Myxeotrichuta chortarum. De R, K. Benjamin (1958). El Alisa 3: 301-328 


pueden describjise como acúmulos de ascos 
rodeados de una red laxa de hifas, que For- 
man un ascoma provisto de apéndires caracte- 
rísticcs de varios tipos o sin ellas Tales apén- 
dices san útiles para distinguir entre los géne- 
ros de esta familia (Kuehn, 1955) 

Entre los saprófitos comunes están Gymhno- 
ascus, Myxotrichum, Actinodendron, Ctena- 
myces, Shenorella, Arachniolus, Amauroascus 
y muchos otros (véase Fennell, 1973). Myxc 
trichum (6g. 13-3 C) y Ctenomyces (fig. 13-1 
A, B) son los más fáciles de reconocer, debido 
a sus apéndices característicos, rizados (circi- 
noides) en Myxotrichum y en forma de peine 
(ctenoides) en Ctentcmyces. En Arachnictus, 
el peridio puede ser escasa o estar ausente en 
ciertos medios n, de estar presente, puede es 
tar formado por hifas de pared delgada, laxa 
mente entrelazadas (Apinis, 1964). Se han re- 
conocida diez especies. En Amaurnascus, con 
dos especies, el peridio parece ser mejor dife- 
renciado, aunque en este caso, también está 
formada por hifas estrechamente entrelaza- 
das. Los dos géneros se distinguen uno de otro 
per el color de sus ascóspcras. En Arachnin- 
sus, las ascásporas son hialinas a están ligera 
menle pigmentadas, en tanto que en Amaura- 
asers son pardas o pardo-violáceas. 

Existen cualro géneros importantes que re- 
snttar patógenos para los humanos Arihro- 
derma y Nannizzta son las fases perfectas de 
la mayoría de los dermatófitos, en tanto que 


Ajellomyces y Fimmonsielln* causan blasto- 
micosis e histoplasmosis respectivamente (Be- 
neke y Rogers, 1974), 

Onince esperies de Arthroderma y ocho es- 
peces de Narmizzia nos son conocidas Once 
de las quince especies de Arthroderma pre- 
sentan fases conídicas en el género forma * 
Trichopkyton, en tanto que todas las ncha es- 
prcies de Nanvizzia presentan fases conidi- 
cas propias de Microsporium. La mayoría de 
las especies de Arthroderma y Nannizzia sólo 
se conocen a partir de cullivos de lahorataria 
en los cuales pueden hacerse frucfificar me- 
diante apareamientos adecuados entre cultivos 
aislados a partir de conidias. No absiante, el 
pénero Arthiroderina fue el primero er ser des 
cuhierta y descrile en Inglaterra, en 1854, a 
partir de material encontrado en ramas y hojas 
muertas. Aproximadamente cien años más tar- 
de, Griffin (1960) observé que los cleistotecios 
de Gymnnascus gypseutm ten la actualidad 
Nannizzia gypsea) se formahan sobre pelo hu- 
mano esterilizado, que colocó en la superficie 
«de suelo de matorral, virgen y húmedo, pro- 
cedente de Turramura, N S. Wos en ura cáp- 
sula de Petri. Aunque, en realidad, los cleisto- 


2 MecGinnis y Kziz han reducide posteriormen- 
le Feiunansiella a un sinónimo de Ajellomyaes (My- 
eoraxon E: 137164, 1979) 

3 Los péneras de hangos conidiales se denomi- 
nan géneras-farma 
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tecios no fueron encontrados en la naturaleza, 
existen pocas dudas de que se habrían desa- 
rrollado' de haber existido condiciones adecna- 
das para su formacién. 

Los cleistotecios de Arthroderma y Nanniz- 
zier son muy parecidos. En el primer género, 
las células que Torman peridio fueron descri- 
tas por Ripon (1974), quien las vía previstas 
de una constricción central y una prominente 
protuberancia en forma de bción en cada ex- 
tremo, mientras que las de Nañnizzia careren 
de tales protuberancias No obstante, la ma- 
nera más segura de distinguir los dos géneros 
es examinando sans fases conidicas 

Como ya hemas señalada, todas las especies 
de Nannizzia canacidas hasta la actualidad po- 
seen macroconidios (conidios grandes), que 
pertenecen al género forma Mierosporum, en 
tanto que once de las quince especies connci- 
das de Arthroderma poseen [ases conídicas 
tipo Trichophyton, y ninguna posee cenidios 
tigo Mierasporum (Padhye, 1975). Reciproca- 
miente, todas las fases perfectas conocidas del 
sénero-lorma Trichopkyton pertenecen a Ár- 
throderma y todas las del género-torma Mi- 
crosporum, al género Nannizzia. No obstante, 
es verdad que los macráconidios de Micro- 
sparum y Trichaphytor son muy semejantes. 
En ambos géneros-forma, les macraconidias 
son hialinos, alargados o fusiformes y, de or- 
dinario, presentan muchas células, pera los de 

Mierasparul poseen una pared rugosa y grne- 
sa y los de Trichnphyton poseen una pared 
delgada y lisa. Las célnlas en raqueta Son 
producidas par las hifas de ambas géneros. 
Se trata de células con ona porción apical di- 
latada, por lo que se parecen a ma raqueta 
de tenis con un largo mango (Snell y Dick, 

1971) Estos géneros también producen mi 

erxoconidios (ennidios pequeños, de ordinario 

con nna sola célula) que se forman solos o en 
racimos en pasición laterel, sobre las hifas es 
perulantes. 

Se reconocen diversos tipos de tiñas: la tina 
del cuero cabelludo (Tínea capitis), del cuerpo 
(Tinea corporis), de la barba (Tinea barbae), 
de los pies (Tineo pedis), de las uñas (Tinea 
unguizm) y otras. 
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Ajellomyces dermatitidas, a merudoa deno- 
minado Blastomyces dermatitidis, ceusa la 
blastomicosis norteamericana en los seres hu- 
manos. Ajellomyces dermatitidis es um hongo 
dimérfica, que produce un micelia en cultivo 
y célnfas gemantes (Jevuriformes) en los teji 
dos humanos. Á menudo, este hongo produce 
lesinmes cutáneas en el hombre, pero puede 
también diseminarse por los teiidos del inte- 
rior del cuerpo. En los pulmones, las sínto- 
mas de la blastomicosis se parecen algunas 
veces a los de la Inberculasis. Ajellamyces der- 
matividis es un hongc helerotálico, y produce 
ascocarpos en enltivo cenando se plantan, jun- 
tos las dos tipos de apareamiento (MeDonough 
y Lewis, 1968). El ascocarpo es de color pardo 
8 pardorrojiza, con hifas densamente espira- 
ladas, que irradian a partir de un centro co- 
mún Los ascos son esféricos o suhestéricos, 
con achn ascósporas subhialinas, lisas, globu- 
lares Sus conidios se parecen a los del génerc 
de hango imperfecto Chrysosporim (Rippon, 
1974). 

Emmonstella capsulata causa la histoplas- 
mosis, una enfermedad muy extendida, y a 
menude grave. de los seres humanoz, que al- 
gunas veces es mortal. Este hongo, inicial- 
mente denominado Histoplosma capsealatium, 
es particalarmente común en sueles entiqueci- 
dos per heces fecales de murciélagos y aves, 
incluidas las aves de corral. Según Ernmons 
y colaboradores (1977), el hongo suele entrar 
en el cuerpo a través del tracto respiratorio. 
Emmansieila capsulaia produce micronidios 
esféricos y lisis y macronidios tuberculados, 
esféricos, caracierísticos. El ascocarpo es de 
color arráceo pálido, con hifas espiraladas que 
surgen del ascagenio. Tos ascos sen clavifor- .; 
mes o piriformes y las ascósporas son también 


pirifarmes. Las dos géneros Ajellomyces y 


A | 
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Emmonsiella se parecen mucho entre sí. Kwan- ,4- 
Chung (1973) estudié las diferencias entre 
ellos, pero MeGinnis y Katz (1979) conside- há 


8 
3 


rarón que eran sinánimos. 


Onygena, el género !lípica de esta familia, - 


crece y esporula sobre pezuñas y cuernos vie 
jos y produce macedios (Gr. meza — pasta +3 


eidos = tipo, parecido) (fig. 13-4). Cuando el 7 
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Figura 13-4 
ascocarpo. €. Ascos D. Arirósporas. A-C ¡ 
Die Natiirlichen Pilanzanfamilien, W. E A 
de Tuhaki (1960). 


escocarpo madura, sus tejidos internos se de- 
sinlegran en una masa de filamentos estériles, 
originando una esperie de capilicio. Cuando 
el peridio se deshace, el capilicio y las esporas 
salen, formando una masa pulverulenta, Tu- 
baki (1960) obseryá que, en cultivo, Onygena 
corvina produce coremios en abundancia, y 
que las hifas coremiales se fragmentan fánde 
artrósporas. Annque los cullivos de Tubaki 
produjeron muchos ascocarpos sobre medios 
nacos en queratina como garras de búho y uñas 
humanas, este investigador no pudo estudiar 
les detalles de su antogenia. 

La clasificación de la familia es confnsa. Ni 
Malloch y Cain (1971) ni Fennell (1973) res- 
Himgieren las Onigenáceas a las hengos con 
ascocarpo pedunculado, como lo hahían he- 
cho Bessey (1950), Ciferri (1957), Alexopon- 
los (1962) y Gáumann (1964). La definición 
de Fennell precisa que la familia posee cleis- 
totecios pedunculadas o sésiles, de color par- 
dorrajizo a pardo, que se originan a partir de 
ascagonios espiralados (en los casos en que 
se conoce la antagénesis) y un peridin pseudo- 
Parenquimático, con o sin apéndices. [unto a 
Onygena, esta autora agrupó Arachnomyces, 
Aphannascus, Keratinophyton y Anixiopsis. 


295 


Onygena A. Aspecto general de los ascocarpos R. Sección vertical de un 


jar, a partir de Engler y Prant), 


ngelmann, Leipzig. D, vuelto a dibujar, a partir 


Malloch y Cain consideran que estos das últi- 
mos géneros son sinónimos de Aphanoascus 
(1971). 

Mallach y Cain (1971) definieron la familia 
de un moda algo distinto y consideraron la 
presencia de dilataciones ampuliformes sobre 
a. micelio como características, aunque ne 
slempre presentes. Tarabién suhrayaron la pre- 
sencia de ascogonios espiralados y griesos 
en esta familia. Tal como la definen Mallach 
y Cain (1971) y particnlarmente Malloch 
(1977), la familia de las Onipenáceas es muy 
próxima a la de las Gimnoascácess y, en nues- 
tra opinión, las dos familias deherían separar- 
se de las Etrotiáceas en un orden indepen- 
diente. Tubaki (1960) señaló asimisma que 
las artrósporas de Onygena corvina señalan 
una relación con las Gimnoascáceas (fipu- 


ta 13.4 D) 


Ordea EUROTIALES 


A nuestra modo de ver, el arden Enrcijales 
incluye siete familias de hongos con eleistote- 
cios, cuyas fases imperfectas no presentan ar 
irésporas (excepto en Monascus) ni aleuriós- 
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peras.* Los cleistotecios varían entre los mi- 
croscópiens, con una o dos capas petidiales, 
como en Moneascus, y las esferas pequeñas, 
con peridio pseudoparenqnimática provisto en 
la madnrez de líneas de dehiscencia, como 
en Cephalotheca La más importante de las 
siete familias que comprende es la de las Eu- 
rotiáceas y los más comunes y. sin ¿nda algu- 
na, los más importantes de sns miembros son 
las géneros can fase imperfecta tipo Aspargil- 
lus y Penicillivón. Wedicamos la mayor parte 
de nuestra exposición a eslos géneros, pera 
primero debemos decir unas pocas palabras 
sobre las o!ras familias 

Las Amorfotecáceas, descritas hace 1elativa- 
mente poco, en 1969, por Parhery, para Amor- 
photheca resinae, la tase perfecta de Clado 
sporium resinae, siguen siendo una familia 
monetípica Cladosporinia resinae ha sido ce- 
nacida durante tres euarios de sigla comó na 
honga que vive sobre la resina de las plantas 
y sobre varios prodnetos derivados del petró 
leo, cama la creosota y el querosene. De hecho 
se le suele denominar honga del queroseno. 
Que las Amorfotecáceas pertenezcan a las En- 
rotiales ha sido cuestionado por Fennell (1973) 
debido a la naluraleza de su peridio, que Par- 
hery (1969) describió coma «una membrana 
melanoide amorfa», Este autor pensé que esta 
familia posee maycres afinidades con las Gim- 
noascáceas que con las Eurotiáceas, pera no 
puede incluirse en ninguna de estas familias 
debido a la naturaleza de sn peridio. La fase 
conidial dle esta especie se ha encontrada en 
Enropa, Norteamérica y Anstralia. La fase 
perfecta sólo se conoce en cultivos de lahora- 
torio, pera se lográ su fructificación en mul- 
chos aislados procedentes de Australia, Gran 
Bretaña, Francia y Alemania. 

Las Termoascáceas constituyen otra familia 
recientemente descrita (Apinis, 1967), que 
comprende loz dos géneros Thermoascus y 
Dactylomyeces, que na obstante íneran consi- 
decados sinánimos por Cooney y Emerson 
(19649). Thermoascus aurantacus (Dastylamy- 
ces thermophilus), la única especie de esta fa- 


4 Véase la table 27-1 de la páginn 556 
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milia, con su fase imperfecia penicilinide, fue 
estudiada con detalle por Cooney y Fmeisan 
(1964) en su libro, muy úlil, titulado Phermo 
philic Fungi. 

Las Monascácras constituyen nmma lercera 
familia monegenérica que incluye el género 
Monasews, conacido desde 1907 El desarrollo 
de Manascus ruber fue estudiado por Young 
(1931), quien descubrió que la Ínsión de un 
antelidic con la tricógina del asscagonio origi- 
na la formación de hifas ascégenas rodeadas 
de mm peridla muy delgado de hifas que par- 
ten clel pedúnculo ascogonia] Fl peridio (cleis 
totecia) está formada por una o das capas de 
célnlas aplanadas. Los ascos octospóricas. que 
se forman a distintos niveles, se desintegran, 
rellenando el ascocarpo de esporas. El dera 
irallo de la fase imperfecta, artrespárico, fue 
estudiado detalladamente por Cole y Kendricle 
(1968). 

Otra familia monogenérica es la constituida 
por las Cefaloteráreas, con Cephalolheco sul 
furea como única especie aceptada por Fen- 
nell (1973). Cephalotheca pasee cleistoterios 
sésiles, de color oscuro, de 1mnos 0,5 min de 
diámetro, con líneas de dehiscencia a lo lago 
de las cuales se rompen liherenda sus ascós 
poras pardas, y con conidios fialcspáricos 
(Chesters, 1934). Bafistia, im género tropical 
que sóla se encuentra en el Brasil, con un asco- 
carpo pedunculada y surcos de dehiscencia en 
el peridia, fhe descrito por Ciferri (1958) y 
clasificacla dentro de esta familia. Ciferri afi1- 
mó que el hábito de este hongo es xilaviácen 
y que representa un eslabón entre las Cefale- 
tecáceas de los Enrotiales y las Xilariáceas de 
los Xilariales. Dennis (1968, 1977) aceptó 
que Batístia pertenece a las Cefalotecáceas; 
Fennell (1973) nc la mencienó, pera Miller 
y von Árx (1973) colocaron a este género dlen- 
tro de las Xilariáceas, a pesar de los ascocar- 
pos en eleistotecio, al parecer dehido a la 
estructura de los ascas. 

las Tricccomáceas (denominadas también 
Tricacomatáceas) constituyen tuna pequeña fa- 
milia de les trópicos y de las á1eas más cáli- 
das de la zona templada, que incluye las gé- 
neros Trichocoma, Dendrasphaere, Chadefan- 
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diella y Penicilliopsis, El principal rasgo de 
la familia es que el ascotarga es un macedia, 
que recnerda al de Onygena, Trichoderma y 
Dendrasphaera, géneras puestos por Ciferri 
(1957), como ya se ha dicha, en el orden Oni- 
grnales. Las fases conídicas de las Triecco- 
máceas, €n su concepto actual, son todas pe 
nmieilicides y, por consiguiente, fialospóricas 
(véase el género-lorma Penicillium, de la fami- 
fia de las Euotiáceas), Aunque Fennell (1973) 
recancció a esta familia, afirmó que prahahle- 
mente repyesenta un grupo arfificial 

Tas Pseudenratiáceas fueron descrilas por 
Mallcch y Cain en 1970 y modificadas por 
Fennell (1973), quien separó algunos de las 
géneros para hacer que el grupo fuera algo 
más homogéneo morfolágicamente. Naosolros 
adaptamos la clasificación de Fennell en este 
lihro, pero recomendamos que el estudiante 
lea el artículo de Mallcch y Cain para ohtener 
un gnoto de vista distinto Según la definición 
de Fennell, la familia está restringida a los 
hangos can ascocarpos de color asenra, cuyas 
ascósporas unicelnlares nunca presentan la 
estructura hivalva que a menudo se encuentra 
en las Eurotióceas y cuyas fases caonídicas for- 
man masas gleoides (mucilaginosas) de fialós 
poras (género-frrma Cephalasporium) a hien 
simpaodulásporas. 


Familia de las EUROTIACEAS 


Las Fnrotiáceas se encuentran entre los hon- 
gos más ampliamente distribuidas. Ta lamilia 
comprende muchos géneros, la mayoría de las 
cuales poseen cleisteiecios bien formados, con 
peridio bien diferenciado Enlre estos hongos 
están varios cuyas fases canídicas son propias 
del género-farma Aspergiflus y des con fases 
conídicas propiss del género-forma Panicil 
hum. Por enmsiguiente, esta Familia ha side 
a menudo denominada familia de las Asper- 
giláceas (Bessey, 1950). Principalmente en sus 
[ases imperfectas, las Eurotiáceas son de gran 
Importancia para los intereses humanos y han 
sido esindiadas intensivamente, aun cuando 
debe admitirse que las especies más imper- 
tantes de Aspergillus y Penicillium son en tea- 
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lidad Deulernmicetes, cuyas Fases perfectas no 
han sico encontradas, si es que en realidad 
existen. Estas fases conídicas, incluidas en 
Aspergillus y Penicillium son ten peculiares y 
están tan hien cenocidas, que. en nn cuiso 
introductoria, será seguramente mejor estudiar 
estos hengos a nivel de estas géneros forma, 
que no hacerlo hasándcnos en las fases cleis 


totécicas de las pacas especies que las pre- 
sentan. 


GENERO-FORMA ASPERGILLUS 


(Subdivisión Denteramicotinas) 


En su libra clásico, The Genus Aspergillis, 
Raper y Fennell (1965) establecieron una lista 
de cerca de 200 especies, y gran cantidad de 
variedades. El grupa de Aspergillus niger está 
constituida per los hongos que de ordinario 
llamamos mohos negras. Fi pénero está am- 
pliamente distribuido, desde la región ártica 
hasta los trápicos. El aire de todas partes pa- 
rece contener los conidios de estos nrganis- 
mos, como puede chservar el lector por sí 
mismo exponiendo al aire durante nnos pocos 
minoins una cápsula de Petri que contenga 
un media de cullivo adecuado. El suelo ran- 
liene también las esporas de los asperpgilos, 
pera ne se ha determinado con seguridad si 
estos organismos desempeñan un papel im 
portante en la economía del suela. 

Los aspergilos son capaces de utilizar una 
variedad ennrme de sustancias cama alimen 
to, graciass al gran númera de enzimas que 
producen. Á decir verdad, es difícil encontrar 
un inaterial que contenga mn poco de materia 
orgánica y un poca de humedad, sobre el 
que no puedan crecer los aspergilas. Por con 
siguiente, estos hongos afectan a nuestro 
bienestar de varias maneras. Aspergillus niger 
y obras varias especies se encuentran a me- 
nudo en alimentos no protegidos y provntan 
su descomposición. Al hacerla, algunas espe- 
cies producen sustancias tóxicas deneminadas 
micotoxinas, la más importante de laz cuales 
es aflatcxina. 
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La aflatoxina fue descubierta en 1960 cuan- 
do 100000 o más polluelos de pavo murie- 
ran en Inglaterra de una nueva enfermedad, 
denominada en aquel tiempo enfermedad X 
de los pavos. Muchos patilos y terneros mu- 
rieron poco después de haher consumido he- 
rina de cacahuete brasileña, que según se des- 
cubrió después, estaba enmohecida. El moho 
que produjo la violenta toxina era Aspergillus 
flavus y la toxina fue denominada por ella 
afintoxina. Este nombre se aplica en la actia- 
lidad de mada general a varias toxinas relacio- 
nadas, enire las cuales la aflatoxina carcinó- 
gena B, es una de las más potentes. Hesseltine 
(1974) ahservó que puede causar cáncer de 
hígado en los seres humanos y los animales. 
Aspergillus y Penicillium son muy usados en 
Oriente para preparar varios alimentos fer- 
mentados y, por consiguiente, el peligra de 
envenenamiento de los alimentos debido al 
arroz enmohecido, por ejemplo, y también a 
otros productos, es considerable. 

Los aspergilos también causan problemas 
serios como contaminentes comunes de los 
cultivos, en los laboratorios hacteriológicos y 
micolágicos. Varias especies crecen sabre el 
cuero y los tejidos, reduciendo su valor co- 
mercial y comunicando un olor mohoso a las 
zapatos y a los vestidos. En los climas tropi- 
cales húmedos, en donde los aspergilos son 
especialmente problemáticas, las personas die- 
nen que tener sus armarios roperos tan secos 
como sea posible para impedir que sus zapa- 
tos y vestidos queden recubiertos por una 
densa capa de Aspergillus. Es una costumbre 
común en estas regiones que los armarios ro- 
peros tengan una insialación con una o más 
bomhillas eléctricas, continuamente encendi- 
des, para manlener la almósfera seca 

Aspergillus fumigatus,* Aspergillus flavus, 
Aspergillus niger, y olras especies son pató- 
genos de los, animales y de los seres humanos, 
a los que causan un grupo de enfermedades 
denominadas colectivamente aspergilosis. Rip- 


5. Ta fese pertecle de Aspergillus fumigotus per- 
lenece al genere Seartorya según Penjamin (1955), 
cose que acepte Fennell (1973) Na obstante, Raper 
y Fennell (1965), pág 240) riegan esta conclusión. 
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pon (1974) y Emmons y calaboradores (1977) 
han estudiado este «espectra de enfermeda- 
des» en detalle. Se ha demostrado que unas 
ocho especies son las causantes de este com- 
plejo de enfermedades denominadas aspergi- 
losis, de las cuales Aspergillus jumigalus es 
responsable de casi todas les infecciones. 
Otras especies relacionadas con varios tipos 
de aspermilosis son Aspergillus terreus, Ásper- 
gillus flavus, Aspergillus niger, etc. Le as- 
pergilosis de los pulmones es prebablemente 
la más grave de estas enfermedades y aparece 
frecuentemente en las ayes y en varios ma- 
míferos, incluidos los seres humanos. Los sín- 
tomas se parecen mucho a los de la tubercu- 
lasis y es prohable que algunos médicos con- 
fundieran esta enfermedad con la tuberculo- 
sis en los días en que los hongos no eran 
considerados como patógenos humanos por la 
profesión médica. Finegold y colahoradores 
(1959) reseñaron con detalle doce casos. La 
patogenicidad de los aspergilos ha sido revi- 
sada, bien pero con brevedad, par Raper y 
Fennell (1965). 

Dehido a sus grandes aciividades enzimáti- 
cas, los asperpilos se emplean en varios pro- 
cesos industriales. Los ácidos cítrico y glucá- 
nico san fahricados comercialmente mediante 
el uso de Aspergillus niger El ácida cítrica, 
base de la enorme industria de las hebidas no 
alcohólicas, solía manufaciurarse a partir de 
zumo de limán hasta que se descubrió que 
Aspergillus niger lo producía a un coste infe- 
rior, a parlir de una solución de sacarosa. 
Otras muchos ácidos y otros varios productos 


químicos son producidos en cantidades gran- - 
des O pequeñas por representantes de este - 
género. Existen preparados enzimáticos que * 
se ahtienen comercialmente con ayuda de estos :-.é 


hongos, y se han aislada varios antibióticos a 
partir de cultivos de Aspergillus, aunque nin- 
guno ha podido igualar a la penicilina o a los 
productos de los actimomicetes por sus pro- 
piedades lerspéuticas. En el Japón, Aspergil 
lus wentii se emplea en la elaboración de la 
soja, por su capacidad para ablandar los du- 
ros tejidos de la soja (Gáumann y Dodge,- 
1928, págs. 177-178). 
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Figura 13-5, Conidióloros e hiín de Aspergillus. Á. conidiáforo con una 
capa de esterigmas, B. Conidióforo con dos capas de esierigmas. €. Hiía 
en fase plurinucicada A, A, según A Manual oj The Aspergilli, de Char- 
les Thom y K. E, Raper (19458). Con permiso de Williams y Wilkins Com- 
pany. €, vuelio a dibujar, a partir de Flizabelh Dale (1900). Añn Mycol. 


7: 215225. 


Estructuras samáticas. El micelio de los as- 
pergilos se parece al de muchos otros hangos. 
Sus hifas están hien desarralladas, prafusa- 
mente ramificadas, san septadas e hialinas: 
sus células son, por regla general, plurinurles- 
das (fig. 13-5 O. 

Se ha acumulado una bibliografía volumi- 
Tosa sobre la fisiología del crecimiento y la 
reproducción y sobre la bioquímica de la pro- 
ducción de enzimas y la actividad de los as- 


pergilos. El estudiante puede encontrar refe- 
rencias bibliográficas adecuadas en los textos 
básicos sobre fisiología de las hongos (Poster, 
1949; Lilly y Barnett, 1951; Cochrane, 1958; 
Hawker, 1957; Gray, 1959; etc.). Son pat- 
licularmente importantes las investigaciones 
de Steinberg (1919, 19315; 1945 a,b; 1946) 
sobre los requerimientos minerales de Ásper- 
gillus niger. 
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Reproducción asexual, Cuando es todavía jo- 
ven y vigorosa, el micelin produce conidiólo- 
ros en abundancia. Eslas conidióforos na es- 
tán organizados de ninguna manera, sino que 
se forman independientemenle sobre las hifas 
sométicas. 1.a célula hifal que se 1amifca para 
dar lugar al conidióforo se denomina célula 
pedea o basal. Los conidióforos son hifas Lar- 
gas y erectas, terminando esda una de ellas 
en una caheza bulbosa, la vesícula. 

A medida que se desarrolla la vesícula plu- 
rinucleada, se produce un gran número de 
células conidiógenas sobre tada su superficie, 
a la que recubren por completo. Según la es- 
pecie, se pueden producir una O dos capas 
de células conidiógenas (denominadas a me- 
nuda esterigmas). Thom y Raper (1945) de- 
signaron los eslerignas de la primera capa 
coma primarios y los de la capa superior como 
secundarins Cuando se producen dos capas 
de esterigmas, las conidios surgen de las es- 
terigmas secundarios. Las células conidióge- 
nas, sean primarias o secundarias, son las fiá- 
lides típicos (figs. 13-5 A, B). 

Cuanda laos fiálides alcanzan la madurez, 
empiezan a formar conidios en su ápice, una 
Iras. olro, en cadenas. Les conidios son típica- 
mente esféricos y unicelulares, can pared ex- 
ternamente rugosa. Si bien al principio son 
uninucleados, en muchas especies pronto se 
vuelven plurinuciesdos, por divisiones nuclea- 
res sucesivas; mo obstante, en la mayoría de 
las especies, las conidios permanecen uninu- 
cieadas 

Los conidios de Aspergillus se forman den- 
tra del ápice de la fiálide, que es en realidad 
un tubo. lna porción del protoplasma con un 
núclea existente en el ápice del esterigma 
queda delimitada poz un septo El protoplasto 
se redondea, segrega una pared denira del 
fiálide inbular y se transforma en un conidio. 
Mientras tanta, un segundo proloplasta situa- 
da dehajo del primero se transforma en una 
espora y empuja hacia fuera la primera €s- 
pora, sin que se separen, de mada que se far- 
ma una cadena de esporas a medida que el 
protoplasma de la fiálide continúa crecienda 
y produce más conidios, uno debajo del otra. 
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Debido a que los conidióforos y los coni- 
dios son producidas con tal abundancia, su 
color es el que domina en la colonia a la que 
recubren Las colonias de Aspergillus se nos 
aparecen For consiguiente negras, pardas, 
amarillas, verdes, etc., dependiendo el color 
de la especie y del media en que el hango 
crece. Puesto que el color de la colonia es 
uno de los criterios de identificación, no po- 
demos dejar de hacer hincapié en la impor- 
tancia de usar un medio de cultivo estándar, 
de composición química conocida, y unas 
condiciones estándar La producción de pig- 
mentos en Aspergillus está profundamente 
influida por la presencia o ausencia de canti- 
dades diminutas de los denominadas elemen- 
tos Iraza. Estas hongos san tan sensibles, qne 
se usa Aspergillus niger para detectar la pre- 
sencia de cobre en los suelos y atras sustan- 
cias, en cantidades que son demasiado peque- 
ñas para ser determinadas con otros métodos 
químicos. Mulder (1938) determinó que 2,5 
millonésimas parles de gramo de cobre sem 
suficientes para indincir la siniesis de la má- 
xima densidad de enlor en esle organismo. 
Cuando el contenida de cobre es inferior a 
esta cantidad, el color de los conidios es pro: 
porcionalmente más clara y, en ausencia casi 
completa de cobre, les conidios que, normal- 
mente tienen un colar entre pardo oscuro y 
negra, aparecen amarillos, 


Reproducción sexual Las fases perfectas de 
la mayoría de las especies de Aspergillus na 
han sida descubiertas y es probahle que estas 
especies hayan perdido su capacidad de re- 
producirse sexualmente. Esta parece ser la 
más probahle, ya que los estudiosos de estas 
hongos han encontrado pruebas de degenera- 
ción sexual, incluso en especies que forman 
ascos. El trahajo de varios investigadores de- 
muestra que el comportamienin sexual de dis- 
tintas especies de Aspergillus varía de mado 
considerable, desde una plasmogamia aparen- 
temente normal entre dos gametangios funcio- 
nales, hasta una ausencia completa del ante- 
ridio y el desarrollo de los ascos sólo a partir 
del ascagonia. En su libro Die Pilze, Gáu- 
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Figura 136 — Euroium sp. Seccianes transversales de dos clelsiojecios, 
el primero (A), eon ascos, el atro (B), con los ascos ya desiniegrados 


mann (1952, 1964) nos da un resumen com- 
pleto de la reproducción sexual de las Euro: 
fiáceas. 

La reproducción sexual tiene Jugar de va- 
rias maneras y crigina coma minimo cinco 
tipos distintas de ascocarpos Tres de estas 
tipos fuernn estudiados brevemente por C. R 
Renjamin (1955), y sabre esta hase, reconoció 
tres géneros de Ascomicete (Eurotium, Sar- 
tarya, Emericella) cuyas especies producen co- 
nidios del tipo Aspergillus. 

En Eurotium, los Órganos sexuales, anteri- 
dias y sscogonios, son producidas muy cerca 
uno de atra sabre las hilas somáticas. Ambos 
Órganos son esiructuras plurinucleadas, alar- 
gadas. Á menudo helicoidales, se enroscan 
una sabre el olra. Sea funcianal o no el ante- 
ridio, tiene lugar un apareamiento de núcleos 
en el ascoganio. Si los núcleos del anteridio 
consiguen entrar, se aparean con los núcleos 
ascagoniales; de la contraria, los núcleos as- 
cogoniales se aparean entre ellos mismas. Des- 
pués del aparcamiento de los núcleos, el asca- 
gonio produce varias hifas ascógenas, que se 
ramifican dentro del astocarpo en desarrollo. 
Las ramas presentan distintas longitudes y los 
ascos que se forman en su ápice quedan a 
distintas niveles, 

En su fase inicial, el eleistotecio empieza 8 
desarrollarse como una única capa de células 


que envuelve los órganos sexuales. Va madu- 
rando, y translormándose en un ascocarpo 
pequeño y esférica, con pared lisa, general 
menle de calor amarillo, Los ascos son esfé- 
ricos, ovoides O pinmfermes. San evanescentes, 
y se disuelven poco después de la formación 
de las ascósporas, dejándolas libres dentro del 
cleistolecio (fig. 13-6). 

En Sartorya, el ascocarpa se origina a par- 
lir de un ascogonia espiralada. No se praduce 
anteridio alguno, y el deserralla tiene Jugar 
en el órgano femenina únicamente Las nú- 
cleas que se fusionan en la célula madre del 
asco de Aspergillus futmigatus presentan (m- 
gen ascogonial (Olive, 1944). La pared del 
eleistolecio está formada por varias capas de 
hifas enlrelazadas, la cual da al ascocarpo el 
aspecto de una bala algodonosa. Los asros 
san muy parecidos a los de Exrotitum 

En Emericella, la pared del cleistotecio está 
formada por varias capas de hifas gruesas, 
enlrelazadas, y en la madurez esiá recubierta 
de gruesas células «hiilles a células corticales 
del cleistotecia. Se trata de esiructuras espe 
cializades que se originan a parlir de ápices 
hinchados de las hifas que rodean a los cleis- 
totecios, En general, estas estructuras son es- 
léricas, pero en algunos casas pueden ser alar- 
gadas Se ha ohservado que germinar y, por 
consiguiente, pueden funcionar como esporas 
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Figura 13-7  Micragrafís elecirónica de harrido de una ascóspara 
de Emericella variecalor Obsérvese la crnamentación superliciól. 
Micrografía elecirónica de barrida de R. W Schestz. 


(Schwartz, 1928; Muntajola Cveikovic y Vu- 
kic, 1972; Ellis, Reynolds y Alexopoulos, 
1973). Según Benjamin (1955), na se forman 
érganos sexuales en Emericella, pero Kwon 
y Raper (1967) han encontrado estrucluras 
espiraladas en cultivos apareados de AÁsper- 
gillus heterothallicus, que poseen Células 
«hille» sobre sus cleistotecios y, por consi- 
guiente, estas estructuras son propias de Eme- 
ricella. Kwon y Raper (1967) creían que estas 
estructuras espiraladas eran escogonios y, de- 
bido a que no las encontraron en cultivos no 
aparcados, estos autores supusieron que la 
formación de arrollamientos viene quizás in- 
ducida par el micelia de tipo de apareamien- 
to opuesto. Esta puede indicar que existe sl- 
gún mecanismo harmonal! que actúa en este 
especie durante la reproducción sexual. Eme- 
ricella variecolar, fácil de cultivar, siempre 
airae el interés de los estudiantes, en el labo 
ratorio, dehido a sus ascásporas rojas can he- 
llos relieves escultáricos. Una ascóspora de es- 


ta especie aparece en la figura 13-7, que es una 
micrografía electrónica de barrido. 

El género Flemicarpenteles es el único en 
que las cleistotecios son parecidos a esclero- 
cios pera unilaculares, en tanto que los de 
Aspergillus alliaces (en este caso no se ha 
descrito ningún género ascomicética) son pa- 
recidos a esclerocios pera plurilnculares (Sarb- 
hoy y Elphick, 1968). 

Las ascásporas de todos estos tipos de asco- 
carpos tienen con frecuencia forma de rueda 
de palea, aunque, en algunas especies, el surco 
pueda faltar. La pared externa de las dos mi- 
tades está diversamente modificada y escul- 
pida, de suerte que mientras en visión lateral 
tiene el aspecto de rueda de polea, en visión 
frontal la ascáspora puede aparecer redonda, 
festoneada, estrellada, etc. (bg. 13-8). Cada 
asca produce en general ocho ascásporas, pera 
a menuda encontramos menos. Al germinar, 
las ascásporas dan lugar a tubos de germina- 
ción que se transforman en micelios. 


$ 


Figura 11-49. Ascósporss de cuñiro especies de Eurnitutia en visto lawcral y 


Írantal y cn sección. Dc A Manuel 0] the Aspergilli de Charles Tham y K. 
E. Raper (1945). Con permiso de Williams and Wilkins Company. 


Fenómenos parasexuales. Gran parle de la 
información de que disponemos sobre la para- 
sexualidad ha sido obtenida mediante un es- 
tudio de Emericella nidulans (— Aspergillus 
nidulans). Ya hemos mencionado este fenó- 
meno en el capitulo que constituye la intro- 
ducción a los hangos (pág 32). Hablaremos 


sobre el ciclo parasexual más detalladamente 
cuando tratemos sobre los Deuteromicetes 
(capítula 27). l a parasexualidad en Emnericella 
(Aspergillus nidulans) ha sido compendiada 


de modo conciso por Raper y Fennell (1965, 
páginas 80-81). 
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GÉNERO-FORMA PENICILLIUM 


Ecología e importancia Los penicilios son 
tan comunes y cosmopolitas como los aspergl- 
los. San las denominados mohos verdes y 
mohos azules, que frecuentemente encontra- 
mos en los citricos y otros frutos, en las que- 
sos del frigorífico y en otros alimentos que 
han sido contaminados con sus esporas. Las 
conidios de Penicillizmm, como los de Ásper- 
gillus, están por todas partes, en el aire y en 
el suelo En el lahoratorio biológico, son con- 
taminantes tan frecuentes como Aspergillus y 
Rhizopus. Fue precisamente Penicillium nota- 
tum el hongo que contaminó el cultivo de 
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Staphylococeus de Fleming en 1928, y con- 
dujo al descubrimiento de la penicilina * 
Verias especies de Penicilliuen atacan y des- 
truyen los frutos. Penícillium italicum y Penti- 
cillium digitetum san patógenos comunes de 
los cítricos, y corresponden al moho azul y 
al moho verde respectivamente. Penicillium 
expansum provoca la descomposición de las 
manzanas almacenadas. En cuanto a destruir 
el cuern y los tejidas, los penicilios na son 
mencs eficaces que los aspergilos. Se ha des- 


h. Ub relata fascinante del «escubrimiento de 
la penicilina y del desarrollo de su fabricución, se 
encuentra en Raper (19781. 


1 icilli B. Colonias que presentan 
Figura 139. Penicilliuin chrysogenum Thom. A, que 
varintilidad enire cepas. €, D. Conidióforos que presentan variabilidad en la 
ramificación enire cepas. A, B. de Á Manual of the Penicillia de K. A, Kaper 
y Charles Thom (1949). Con permiso de Williams y Wilkins Company. €, D. 
de Raper y Alexander (1945). | El Mitchell Sci. Soc 61: 74-133, Con permiso 
de Univ. of Norih Cerolina Press. 
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cubierto que algunos penicilios están asocia- 
dos a enfermedades de animales y seres hu- 
MA4nos, pero en este respecto, el género pro- 
bablemente no sea tan importante como AÁs- 
pergillus, Penicillium produce alginas veces 
perturhaciones en los silos, en donde echa a 
perder grandes cantidades de malezial ensila- 
do, haciendo que sea inapropiado como ali- 
mento. Muchas especies de Penicillium son 
capaces de producir ácidos orgánicos, coma 
cítrica, fumárico, oxálico, glucónico y gálico. 

IndusIrialmente, los penicilios son también 
importantes en la fabricación de quesos y an- 
tibióticos, Penicillizm roquejortí es responsa- 
ble del sabor del queso de Rochefort, y Penji- 
cillium comemberti del queso de Carmemberl. 
El queso azul danés y el queso italiano Gor- 
gonzola maduran gracias a la acción de cier- 
tos Penicillium Penicillinm notatum y Peni- 
cillium chrysogenum son las fuentes principa- 
les del más famoso de los antibióticos: la 
penicilina, Aunque olras especies de Penicil- 
lium también producen este antibiótica, cier- 
tas cepas seleccionadas de las últimas especies 
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han resultado ser las más eficaces para la fa- 
hricación y están siendo usadas en la prepa- 
ración comercial de penicilina (fig. 13-9). A 
este respecta, presenta gran interés la capaci- 
dad de los micólogos de producir cepas nue- 
vas de allo rendimiento de Penicillium chryso- 
genum someliendo los conidios a irradiaciones 
ultravioletas y a otros agentes mntágenos, y 
someliendo a prueha las colonias mutantes 
originadas a partir de los conidios smpervi- 
vientes, respecto a su producción de penicili- 
na. Los rendimientos de penicilina han au- 
menlado enormemente de esta manera, lo cual 
ha constituido el factor primario que ha de- 
lerminado la reducción de precios que ha con- 
seguido que este Fármaco esté a disposición 
de todo el mundo. Otro antibiótico imporlan- 
te, descubierto más recientemente, formado 
por otra especie de Penicillium, es la griseo- 
fulvina, producida por Penicillium griseojul- 
vum. La griseofulvina es el antibiótico más 
efectiva para el coniral de las enfermedades 
fúngicas de la piel (dermatomicosis), coma 
los pies de atleta. 


Figura 13-10. Tres tipos de conidióforos de Penicillium A. Penicillium 
thomii. A, Penicillidm lanosco-cogruleum. UC. Penicillium worimanni A 
partis de A Manual of Penicillia de K. B. Raper y Charles Thom (19489) 
Con permiso de Williams y Wilkins Company. 
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Morfología y ciclo vital. El ciclo vital de un 
Penicillium típica es muy parecido al de Ás- 
pergillás, pero la morfología de las estructu- 
ras difiere considerablemente. El micelia pro- 
duce canidióforos, simples, largos, erectos, 
que se ramifican a unos dos tercios de dis- 
lancia hacia el ápice, de una manera caracte- 
rística, simétrica o asimétricamente, en forma 
de escoba (fig. 13-10). El conidiófora, común- 
mente denominado pincel, recibe el nombre 
científica penicilo (L. penicillum = pinceliza). 
La ramificación múltiple del conidiófaro ter- 
mina en un grupo de fiálides que sostienen 
largas cadenas de conidios. 

Las cenidias son esféricos u ovoides y, ob- 
servados con el microscopio, parecen cuentas 
de cristal. Se forman de la misma manera que 
en Aspergillus. Las enormes cantidades de 
conidias verdosos, azulados o amarillos que 
se producen, son responsables del calor carac- 
terístico de las colanias de las diversas espe- 
cies de Penicillium. Los conidios germinan 
fácilmente, dando tubos de germinación, a 
partir de los cuales se desarrollan micelios. 

No sabemos nada sobre la fase perfecta a 
sexual de la mayoría de las especies de Peni- 
cillium, pero se han observado cleistatecios 
de suficientes especies como para que tengs- 
mos una idea clara de la fase sexnal de estos 
hongos en general. 

C. R. Benjamin (1935) recancció dos géne- 
ros de Eurotiáceas que poseen fases conídicas 
de tipo Penicillium: Taleromyces y Carpen- 
teles. A partir de entonces, el nombre válido 
del género Carpenteles ha sido Eupenicillum.* 

En Talaromyces, el ascocarpe presenta un 
crecimiento indefinido y su tamaña puede ir 
aumentando, incluso una vez que las ascóspo- 
ras empiezan a madurar. La pared del cleis- 
tolecio está formada por hifas más o menos 
laxamente entretejidas. En algunas especies, 
los ascos se forman a partir de uncínulos; en 
otras surgen direclamente a partir de hifas 
ascógenas que forman cadenas corias. 


7. Una discusión del cantraverlida tema de la 
nomenclatura de las fases perfectas de Aspergillus 
y Penicilliura, se encuenira en Reper (1957) y Ra- 
per y Fennell (1965). 
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En Eupenicillium, el ascocarpo alcanza un 
tamaño definido y madura desde el centro ha- 
cia fuera. Su pared dura está formada por un 
pseudoparénquima de pared gruesa. Los ascos 
suelen ester dispuestos en solitario, en ramas 
cortas de las hifas ascágenas. Scott (1968) ha 
elahorado una monografía sobre esie género. 

La reproducción sexual parece tener lugar 
mediante gametangias funcionales en algunas 
especies, pero en atras especies los anteridios 
na son funcionales En estas especies, los nú- 
eleos del asccgonic se aparean y pasan a las 
hifas ascógenas. Á partir de estas hifas se 
desarrollan ascos dentro del cleistotecio, de 
la manera usual, Una de estas especies es Pa- 
laromyces vermiculatus (= Penicillium vermb 
culalum), que Dangeard invesligó en 1907 (fi- 
gura 13-11). El micelto uninucleado produce 
un ascogonia uninucleado, alargado, en el 
cua] la división nuclear se produce varias ve- 
ces, originando la producción de hasta 64 nú- 
cleos. Mieniras lanto, un anteridio, que géne- 
ralmente se origina como una rama uninuclea- 
da de una hifa independiente, trepa en espt 
ral a lo larga del ascogonio (fg 13-11 D). En 
el punia en que el ápice de] anteridio toca al 
ascogonio, las paredes se disnelven y dos pro- 
toplastos entran en contacto una can olro (ñ- 
gura 13-11 E). Pero Dangeard hizo notar que 
nunce se produce la migración nuclear, y 
que el núcleo anteridial puede observarse lo- 
davia en el anteridio incluso después de la 
formación de las hifas ascógenas. Dangeard 
creía que los núcleos que se encuentran ape- 
reados en las hifas ascágenas proceden de las 
núclens ascogoniales originales (fig. 13-11 PF). 

La cariogamia tiene lugar en la célula ma- 
dre del asco y las ascósporas se desarrollan 
presumiblemente par meiosis y formación de 
células libres. Los ascos están desordenados 
a varios niveles, dentro del cleistotecio. El 
ascocarpo se desarmlla a partir de hifas so- 
máticas que rodean al aparato sexual (figu- 
ra 13-11 G). Eos ascos, que son esféricos a 
piriformes, se disuelven poco después de la 
formación de las ascósporas, liberándolas. Las 
ascósporas tienen forma de rueda de polea, 
y quedan dentro del cleistotecia. 
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Figura 13-11. Ciclo vital de Tolaromyczs varmicu- 
latus ([= Penicillium vermiculatum). Vuelto u dibu- 


Jar, A parlir de Á Dangeard (1907). Boranisie 10: 
1-385 


El género Remigera fue descrito par Stalk 
y Samson en 1971 como género formador de 
ascos a partir de uncínulos situados en asco- 
mas parecidos a los de Byssochlamys (véase 
abajo) con un peridio de hifas entrelejidas 
pera con una fase imperfecta del tipo Peni- 
cillium. Sus ascocarpos se Originan a partir 
de ascogonios espiralados sin anteridios. 
a También existen algunos géneros de Euro 
liáceas con fases conidiales distintas a las de 
Aspergillus y Penicillium. El más interesante 
de estos géneros es probablemente Byssochla- 
mys, descrito par Westling (1909) y posterior- 
Mente por Brown y Smith (1957) como pro- 
ductor de ascos en grupos de desnudos. No 
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Obstante, Stalk y Samson (1971) afirmaron 
que aunque esto suceda algunas veces, los 
grupos de ascos suelen estar rodeados de una 
trama inconspicua de hifas, muy escasa y laxa. 
Los ascos se forman a partir de uncículos. El 
tipo de peridio descrita anterrormente nos 
haría colocar al género Byssochlamys dentro 
de las Gimnoascáceas (que es precisamenle 
en dande las ha situado Kuhn, 1955), pera 
su fase imperfecta (Paecilomyces), que se pa- 
rece mucho a la de Penicillium, nos aconseja 
ponerlos en las Eurcliáceas. Los primordios 
de sus ascocarpos son aseogonios enroseadas 
alrededor de anteridios hinchados. 


Clasificación. El libro The genus Aspergillus 
(Raper y Fennell, 1965) ya ha sida mencio- 
nado como base para la clasificación Raper 
y Thom nos han brindado el excelente tratada 
The Penicillia (1949), que es todavía muy útil, 
si bien necesita ser revisado. El lecior encon- 
trará que estos dos manuales son indispensa- 
bles para la identificación de los miembros de 
los géneros-farma. Dada la considerahle expe- 
mencia que han adquirida con estos hongos, 
en la actualidad los micálngos pueden identifi- 
car un cultivo puro de Aspergillus o Penicil- 
Hum con un grado de exactitud notable, usan- 
do las medios estándar descritos en las ma- 
nuales, tarea que era extremadamente difícil 
antes de la publicación de estos libros. Fennell 
(1973) incluyó a todos los géneros ennocidos 
de las Eurotiáceas, entre olros, en su clave 
de los Plectomicetes, y van Arx (1970) presen- 
tá una clave de todos las géneros que esporu- 
lan en cultivo puro. 


Orden MICROASCALES 


Según Benny y Kimbrough (en prensa), los 
principales caracteres de los Micrnascales que 
los distinguen de otras Plectomicétidas son 
las ascósporas dextrinoides, con poros germi- 
nales y una fase asexual de anelocanidios o 
aleuriocomdtos. Se han reconocido dos fami- 
las: Mieroascáreas y Ofostomatáceas, Men- 
cionaremos la primera y describiremos la se- 
gunda un poco más detalladamente. 


H0ÉE 


Familia MICROASCACEAS 


El cancepio de Malloch (1970) de las Miero- 
ascáceas es el siguiente: se traia de una fami- 
lia que incluye hongos plectomicétidos con 
ascocarpos de ordinario peludos, con o sin os- 
tíclos; ascos sin uncínulos: y ascásporas uni- 
celulares, de eolor oscuro. dextrinoides cuan- 
do son jóvenes, con uno o das poros germina- 
les. Además del género tipo, Microascus, este 
autor incluyá a Lophotrichus, que en general 
se colocaba en las Quelomiáceas de los «Pire- 
nomicetes» (Benjamin, 1949; Ames, 1963) y 
Kernia, antes incluidos en las Furotiáceas. 


Familia OFIOSTOMATACEAS 


La familia de las Ofiostomatáceas incluye el 
género Ceratocystis, al cual pertenecen varios 
hongos económicamente importantes. Además, 
Europhium, Sphaeronemella y Ceratocystopsis 
han sido ordenados en esta familia por varios 
investigadores (Parker, 1957; Malloch, 1974; 
Upadhyay y Kendrick, 1975) Resulía intere- 
sante que Rosinski y Campana (1964) encon- 
traran celulosa en las paredes celulares de Ce- 
ratocystis ulmi Rasinski (1965) canfirmá este 
hallazgo, respondiendo a las objeciones que 
sobre su técnica se hablan levantado. 

Entre los parásitos de las plantas están Ce- 
ratocystis fagacearum, causante de la marchi- 
tez de los robles; Ceratoecystis ulmi, agente de 
la enfermedad holandesa del olmo, y Cerato- 
eystis fimbriata, causente de la podredumbre 
negra de las batatas. Varias especies del péne- 
ro Ceratocystis, como Ceratocystis pilifera y 
Ceratocysiis minor, son responsables del «azu- 
leo», que reduce considerahlemente el valar 
comercial de la madera. 

Las Ofiostomatáceas se reconocen con faci- 
lidad par sus peritecios superficiales a sólo 
parcialmente hundidos, con su hase esférica y 
su cuello muy alargado que presenta una longi- 
tud de varias veces el diámeiro del peritecio, 
con un ápice deshilachado, plumoso. La pared 
del asco se gelatiniza prenlo, durante la for- 
mación del peritecio, y las ascósporas son exu- 
dadas por el largo cuello del peritecio, englo- 
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badas en un mucus qué forma una gotita en la 
ohertura ostiolar. Wilson, Stiers y Smith 
(1970) afirmaron que el asco de Ceratocystis 
no desarrolla pared, pero esta afirmación nece- 
sita ser confirmada. La farma de jas ascóspa- 
ras varía entre alargada, ovoide, de media luna 
o de sombrero (Olchowecki y Reid, 1974). 

En las Enrotiáceas observáhamos una abso- 
huta correlación entre ciertos géneros ascomi- 
célicos y sus fases conídicas. Todas las espe- 
cies de Euratium, por ejemplo, presentan el 
mismo lipo de conidios, formados esencial- 
mente de la misma manera. Además, las fases 
conídicus de tadas las especies conocidas de 
Furottum, Emericella, Sartorya y Hermicar- 
penteles son la suficientemente semejantes ca- 
mo para que pueda reconocerse que pertene- 
cen al penera-farma Aspergillus, de hongo im- 
perfecto. En el género Ceratocystis de las 
Ofiostomaiáceas tenemos un ejemplo del caso 
extremo opuesto. Na sálo las especies distintas 
pueden presentar fases conidicas distintas, si- 
na que además la misma especie puede produ- 
cir dos lipas de conidias que nao se parecen 
entre sí. 

En Ceratocystis ulmi y en algunas alras es- 
pecies, se forman sinemas (Gr syn = juntos 
+ nemma = ovillo). Un sinema es un grupo 
de conidiáforos soldados entre si formando 
una estructura esporífera alargada (véase el 
capitulo 27). Esta esiructura puede escindirse 
de diversas maneras cerca del ápice, llegando 
a imitar algunas veces in plumero de quitar 
el polvo. En Ceratocystis ulmi, los sinemas 
son cuerpos negros, alargados, que parecen 
cerdas y llevan conidios incoloros en su ápice. 
Este hongo también produce conidios sobre 
conidióforos cartas y sencillos. Estos conidios 
se van produciendo en cadenas, uno tras alra, 
y se mantienen unidos por una gotita de mu- 
cus, formando una cahezuela redondeada y 
hrillante. 

Estas dos fases conídicas han sido alrihui- 
das recientemente al género-lorma Pesotum 
(Crame y Schoknecht, 1973), enunque la fase 
sinemática se atribuyá inicialmente al género- 
forma Graphium, mientras que la otra fase 
conidial fue atribuida al sénero-forma Cephe- 
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Insporium. Ceratocystis adiposa es aira repre- 
senlante del género con conidios variables La 
fase asexual de este hongo concuerda con la 
del género-forma Chalara. Se ha demosirado 
recientemente que Ceratncyslis adiposa pyadu- 
ce cadenas persistentes de conidios, hialinos 
o coloreados, así como cadenas fácilmente 


fragmentables, formadas por sólo conidios hia- 
linas. 
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El ciclo vital de Ceralocystis fagacearum es 
bastante bien conocida, El micelia, bien desa- 
rróollado, produce conidios tectangulares for- 
mados en el ápice de las células conidiógenas 
y extruidos uno tras otro. Estos conidios son 
capaces de germinar y reproducir al hongo ase- 
xualmente, o de comportarse como esperma- 
cios y, de esta farma, desempeñar un papel im- 
portante en la reproducción sexual. Es hetero 


Figura 13-12. Ceretocystis fimbriata Vuelta a dihujar, a partir de 
CF. Andrus y L. L. Harier (1933). Pd Agr Res dé: 1059-1078 
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tálico (Bretz, 1951, 1952) y han sido estudin- 
das algunos detalles de su reproducción sexual 
(Wilson” 1956). Se afirma que el asengonio 
nace desnudo. A medida que se desarrolla va 
quedando rodeada par hifas. Su célula apical, 
la tricágina, produce ramas largas que proba- 
blemente actúan cama hifas receptoras. Cuan- 
da se añaden al cultivo conidios del tipo de 
apareamiento opuesto, se desarrollan perite- 
cios. Es probable que los conidios se fusionen 
con las ramas de la Iricógina y que sus núcleos 
migren hasta el ascogonio. No llegan e formar- 
se ni hifas ascógenas típicas, ni uncinulos. En 
cambio, el escogonio produce cadenas de célu- 
las ascágenas una vez se ha producido la es- 
permatización.* Estas células ascógenas se 
transfarman en células típicamente binuclea- 
clas, en las cuales tienen lugar la cariogamia 
y la meiosis, Si es exacto que ho presenten pa- 
red celular y sólo tienen una delgada membra- 
na, las células ascógenas mo son sino proto- 
plastas 

Una tercera división nuclear, después de la 
meiosis, produce ocha núcleos, en torno a los 
cuales se segmenta el citoplasma, originando 
una masa de ochoa ascósporas. Las ascósporas 
son expulsadas en una gota de líquido, par el 
ápice del largo pico característico de las peri- 
tecias de Ceratocystis (fig. 13-12). En la natu- 
raleza, los peritecios se producen sobre alfom- 
bras micelares formadas entre la madera y la 
corteza de los robles que han sida metados por 
el hongo (Stessel y Zuckerman, 1953). Stam- 
haugh y colaboradores (1954) han descuhierto 
que el rango óptimo de temperalura para la 
producción de peritecios en cultivo es de 18 
a 24*C. 

Olchowecki y Reid (1974) dividieron al gé- 
pero Ceratocysiis en cuatro grupos de especies, 
hasándose en la naturaleza de sus ascósporas. 
También argumentaron sobre la impasibilidad, 
en el momento actual, de usar las fases coní- 
dicas para lá división del género en secciones. 


£ El término espermatización hace relerencia al 
contacto de células separadas (espermaciós, micrócó- 
midios, cúnidios, oídios, etc.) con la tricógina. 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase 
HIMENOASCOMICETIDAS 1 
Pirenomicetes l 
El centro tipo “Phyllactinia” 


LOS OiDIOS Y LOS OÍDIOS NEGROS 


Introducción. La subclase de las Himenoasco- 
micétidas contiene una parte muy grande de 
los Ascomicetes ascocárpicos. San los hongos 
que producen ascos unitunicados is MIUSTOS 
en un himenio, que normalmente forma una 
capa basal en el ascocarpo. Se considera que 
la estructura y la composición química del 
ápice ascal es muy importante para clasificar 
a los hongos dentro de esta subclase y para 
teorizar sobre sus relaciones Glogenéticas su- 
puestas, y lo mismo es válido para el tipo de 
centro de ascocarpo que presentan. No obs- 
tante, el tipo de ascocarpo (si es un cleistote- 
cio, un perileciu o un apotecio) presenta una 
importancia secundaria en los sistemas más 
modernos de clasificación. Sin embargo, la 
designación de los Pirenomicetes, en general, 
como hongos periteciales y la de las Discomi- 
cetes como hongos apoteciales todavía sigue 
siendo muy útil, y usaremos estos términos de 
Una manera general, sin atribuirles imporian- 
cia taxonómica, aun cuando la terminación 
«micetes es la usada oficialmente para las cla- 
ses fúngicas. 

Los hongos que de ordinario reciben la de- 
nominación de Pirenamicetes, producen sus 
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ascos, claviformes o cilíndricos, en un himenjo 
que reviste la base, y a menudo los lados, de 
la pared interna del ascocarpo. Los ascos sue- 
len ser persistentes, pero pueden nu serlo. El 
ascocarpo es un peritecio en la mayoría de las 
especies, pero en algunas es un ascoma :com- 
pletamente cerrado (cleistotecio). El ascocarpo 
puede estar incrustado o no dentro de un es- 
!rQma, pero en ambos vasos posee una pared 
perilérica (peridio) bien diferenciada y propia. 
La Jormación de un himenio de ascos unitu- 
nicados en un peritecio o algunas veces en un 
cleistotecio es el rasgo principal del grupo. 
Existen caracteres asociados que son útiles pa- 
ra distinguir entre órdenes, familias y géneros 
dentro del grupo. Debemos mencionar aquí 
que muchos micólogos atribuyen una catego- 
ría taxonómica a los Pirenomicetes, conside- 
rándolos como una de las clases de la subdivi- 
sión Ascomicorinas (Yarwood. 1973; Miller 
y von Arx, 1973) 

Seguimos las ideas de Lutrrell (1950) al ad- 
mitir la existencia de cuatro tipos de centro 
para las Himenoascomicétidas pirenomicéti- 
cas. Estos son: el centro tipo Phyllactinia, el 
centro tipo Xylaria, el centro tipo Diaporihe y 
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el centro. tipo. Nectria. En este capitulo estu- 
diamos el centro tipo Phyllactinta y los grupos 
que lo presentan. 


EL CENTRO TIPO PHYLLACTINIA 


El centro flipo Phylactinia es característico de 
los órdenes Erisifales y Meliolales, que 2 veces 
se considera que son familias de un único or- 
den: Perisporiales o Erisifales. El centra está 
caracterizado por una masa pseudoparenqui- 
mática, de células que rellenan el ascoma cleis- 
tacárpico o peritecial joven, y esta masa celu- 
lar se desintegra a medida que se desarrollan 
los ascos, y rellenan el ceniro del ascocarpo 
maduro. 

Los Erisifales y laos Meliolales poseen un 
micelio que, en su mayor parte, es superficial 
y obtiene su alimento mediante haustorios, a 
partir de las células de la planta parasitada. 
Todas las especies de estos Órdenes son pará- 
sitos obligados de las plantas vasculares. Los 
dos órdenes pueden distinguirse de la manera 
siguiente, 
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una capa basal. Sin embargo, Lutirell (1951) 
señaló que, en las fases iniciales del desarrollo, 
los ascos de los Erisifales forman una capa 
irregular en la parte central del ascocarpo en 
desarrollo, extendiéndose hasta distintos nive- 
les de la base y del ápice. Asimismo, el asco de 
los Erisifales no es el típico de las Himeno- 
ascomicétidas, puesto que, además de no ser 
esférico mi piriforme, está desprovisto de ina 
estructura apical definida y explota liberendo 
las ascósporas. Por consiguiente, nos encontra- 
mos con olro grupa de hongos que se niega 
a acomodarse en las categorías trazadas por el 
hombre. Nosotras ubicamos a todos los Erisi- 
fales en una sola familia, la de las Erisiláceas. 


Familia ERISIFÁCEAS 


Ecología e importancia. Las Erisifáceas son 
causa de un grupo de enfermedades de las 
plantas comúnmente denominadas oídio, ceni- 
za o mal blanco. El primer nombre procede 
del de la generación conídica antiguo género- 
Íorma Oidium, esporas del tipo oídio, y los de- 


A  Micelio externo hialino, raramenle pardo claro, sin hifopodios.' reproducción asexual 


mediante conidios basocalenados , 


AA  —Micelio exierno oscuro, provisto de hifopodios; reproducción asexual desconocida . 


Orden ERISIFALES 


El orden Erisifales suele venir clasificado den- 
tra de las Plectomicéiidas, debido a que estos 
hongos poseen un ascocarpo completamente 
cerrado (cleisiotecio). No obstante, hemos 
adoptado el punto de vista de que el rasgo 
principal de las Plectomicétidas consiste en 
que los ascos. están dispersos. En cambio, en la 
madurez, los ascos delos Erisifales forman 


Il. Hifopodio (Gr hyphe = filamento + paus, 
podós = piel. Estruciura formada por una a dos 
células. más o menos lohuladas. que aparece en el 
micelio superficial de las Meliolales Sirve como 
órgana de fijación y de ahsorción. 


Erisifales 
Melioltales 


más, al gran número de conidios producidos 
sobre la superficie de la planta parasitada. A 
simple vista, aparecen como un revestimiento 
blanco y pulverulento, al que alude el nombre 
anglosajón de «powdery mildews (mildiu pul. 
verulenlo). 

En su parasitismo, algunas de las Erisifáceas 
son casi omnivoras; esto es precisamente lo 
que sucede con Erysipke polygoní. que según 
Salmon (1900) parasita a 352 especies de 
huéspedes. En el extremo opuesto tenemos el 
caso de Podosphaera leucotricha, que ataca 
sólo al manzano (Malus) y a Malus sieboldil, 
y existen como minimo otras acho especies de 
oídios, cada una de las cuales alaca una sola 


316 


especie de planta. A este último grupo perte- 
nece Sphaerotheca phytoptophila, el más espe- 
cializado. de los cídios que fueron estudiados 
por Salmon. Este autor afirmó que esta espe- 
cic sólo ataca las agallas del almez americano 
(Celtis occidentalis), dehidas a la acción de 
una especie de acaro (Phytoptus). Estudios cui- 
dadosos con inoculación cruzada han estable- 
cido que ciertas especies del oídio están forma- 
das por un cierta número de razas fisiológi- 
cas, cada una de las cuales tiene una gama li- 
mitada de hospedantes (Mains y Dietz, 1930; 
Yarwood, 1936; Schmitt, 1955). 

Algunas de las enfermedades de las plantas 
causadas por representantes de esta familia es- 
tán entre las más destructivas que se conocen. 
en tanto que otras parecen ser muy Jeves y 
causan poco daño. Entre los parásitos más 
graves están Uncinula necator. la causa del 
oídio de la vid, que en condiciones favorables 
para el hongo puede originar la destrucción 
completa de una cosecha entera en.-una región; 
Sphaerotheca mors-uvae. oídio del grosellero; 
Sphaerotheca pannosa, oídio de los rosales; 
Podosphaera leucoiricha, oidio de los manza- 
nos; y Erysiphe cichoracearum, oídio de las 
calabazas y otras muchas plantas. Por otra par- 
te, Microsphaera alni, la causa del oídia de 
los lilas, parece hacerle poco o ningún daño, 
aun cuando la podamos encontrar sobre el 
mismo arbusto año tras año. 


Esiruciuras somálicas. El micelia de las Erisi- 
fáceas es enteramente superficial, excepto en 
Leveillula taurica y Phyllactinia corylea. El 
micelio está formado pot una red de hifas in- 
coloras, abundantemente ramificadas sobre la 
epidermis de las partes infectadas del huésped. 
Está fijado a esta epidermis mediante numero- 
sas haustorios que penetran en las células epi- 
dérmicas y sacan alimentos de sus protoplas- 
tos, Los distintos representantes de esta fami- 
lía producen varios tipos de haustorios (figu- 
ra 14-1 A-D). En Leveillula taurica, parásito 
grave de un cierto número de plantas de la 
región mediterránea, pero que también se en- 
cuentra fuera de ella, las hifas penetran en la 
hoja a través de los estomas y se extienden en- 
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tre las células del mesofilo (fig. 14-1 E). En 
Phyllactinia corylea, parásito cosmopolita de 
más de 100 especies, la mayoría de las hifas 
son superficiales, pero estas hifas no desarro- 
llan haustorios. El hongo obtiene sus alimentos 
mediante ramas hifales especiales, que pene- 
tran por los estomas, entran en contacto con 


las células del mesofilo y les envían haustorios 
(fig. 14-1 D). 


Coma mencionamos anteriormente, ninguno. 


de los Erisifales ha podida ser cultivado en el 
laboratorio. sobre medios artificiales. No obs- 
lante, los cultivos han tenido éxito sobre dis- 
cos foliares colocados en agua a en soluciones 
de nutrientes, en cápsulas de Petri (Morrison, 
1960). También se ha logrado un cierto éxito 
al cultivar Ervsiphe cichoracearum sohre ieji- 
dos lumorales y sobre epidermis y tejido del 
mesofilo, previamente aislados (Heim y Greis, 
1953: Schnathorst, 1959). 


Reproducción ascxmal Unos pacos días des- 
pués de. que el hongo ha inlectade al huésped, 
sus hifas somáticas producen gran número de 
conidióforos largos, hialinos y erectos. Ahora, 
una célula gencrativa situada en el ápice de 
cada conidióforo empieza a producir conidios 
(fig. 14-4). En algunas especies, cada conidio 
recién formado es expulsado antes de que ma- 
dure el siguiente, En otras especies, los coni- 
dios se mantienen unidos en cadenas. Fl proce- 
so de la infección y el de la formación de co- 
nidiáforos y conidios por Erysiphe graminis 
f. sp. hardei” han sido estudiados reciente- 
mente por Day y Scott (1973) y sus resultados 
están ¡lustrados en la serie de micrografías 
electrónicas de barrido que nos han permitida 
reproducir en la figura 14-2. Otros conidiófo- 
ros y conidios están ilustradas en las figuras 
14-3 y 14-4. En Leveillula, cuyo micelio es en- 
dofítico, los conidióforos salen por los esto 
mas y producen sus conidios sobre la super- 
ficie de las hojas. Estos conidióforos suelen 
ser ramificados. En este pénero, y también en 
Phyllactinia, los conidios se separan tan pron- 
to como maduran y no llegan a formarse cade- 


2. El hango causa el oídio de la cebada. 


NA a Y 


Figura 14-1. Relaciones enire las células del huésped y el micelia de ciertos 
mildius pulverulenios, y tipos diversos de haustorios. A. Erysiphe polygoni 
(y la mayoría de las especies de las Erisifáceas). B. Erysiphe graminis. C. Un- 
cinula salicis. D. Phyllactinia corylea. E. Leveillula taurica. A-D, de Yarwood 
(1973), de Head (1939), adapiado a partir de Smiih (1900). E, de Arnaud 
(1921). Ann. Epiphyt. 7: 1-115, Todos vueltos a dibujar por R. W. Scheetz. 
A-D con permiso de Academic Press. 
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Figura 142. Micrografías clecirónicas de barrida 
de Erysiphe graminis f. sp. hordei. A. Conidio re- 
ción germinado, en el que se ve un apresorio y el 
desarrollo de una hife. A. Borde de una lesián, en 
la que pueden verse balones de penetración y pri- 
mordios de conidióforos. C. Hifa con apresorias 
aparcados. D. Cutícula pucsta al descuhierto elimi- 
nando el micclio superficial para poner de manilies- 
to las huellas de las hifas en los granulos de cera, la 
posición del apresorio y la perforación renlizada por 
el boián de penetración. E. Primeras fases del desa- 
trálla del conidiáfaro. F. Conidios inmaduros tiz- 
quierda) y conidios más viejos (derecha). De P. R. 
Nay y K. ]. Scot1 (1973). Pliysiological Plant patho- 
logy 3: 433435. Cortesia de Mr. John Hardy. 


nas de conidios. Esto también es válido para 
algunas especies de otros géneros. 
Los-conidios de las Erisiláceas son hialinos 
y unicelulares. Su forma vatía de una especie 
a ctra, pero en general puede describirse eo- 
mo.ovoide. o cilíndrica con-los bordes redon- 
deados. En PAyffactinia, los conidios son más 
o menos claviformes. La mavorta de los oídios 


Iniroducción a la Micología 


Poseen el mismo tipa general de fase conídica, 
que es la_propia del_género-forma Acrospo- 
cium de los Deuteromycetes. Algunos autores 
separan los estados conídicos de Leviecllula y 
Phyllactinia de los demás y los atribuyen al 
género-forma Ovulariopsis (fig. 14-3 D-G). 
Lea A A O. requieren 
pai Data germinar, En contraste con los 
conidios de la mayoría de los hongos, las co- 
nar con niveles de humedad muy bajos (Yar- 
wood, 1936). Brodic y Neufeld (1942) conlir- 
maron, en genera, los resultados de Yarwood, 
descubriendo que los conidios de cinco cepas 
de oídios que estos autores estudiaron eran ca- 
paces de germinar con una humedad relativa 
del 0 % y que un porcentaje más alto de co- 
nidios de Erysiphe polygoni, que vive sobre 
Polygonum, germinaron con un 0 % de hume- 
dad que con cualquier otro porcentaje de hu- 
medad relativa (hasta cl 100 %) de los que 
estos investigadores emplearon en sus experi- 
mentos. Brodie y Neufeld (1942) también des- 
cubrieran que el diéxido de carbono a una 
concentración aproximada del 10 % impide 
que germinen los conidios del oidio (Erysiphe 
polygoni). Estos autores sugirieron que los co- 
nidios de Erysiphe polygoni. que carecen de 
las grandes vacuolas acuosas presentes en las 
conidios de otros Ircs hongos que compararon 
con ellos, poscen una elevada presión osmáti- 
ca, que les permite absorber agua de un aire 
moderadamente seco. Estos autores emitieron 
además la teoría según la cual, al producirse 
la liberación del dióxido de carhono y el ini- 
cio de la respiración, el protoplasma viscoso 
se convierte en maleriales más voluminosos, 
lo cual origina el aumento de volumen necesa- 
rio para la formación de un tubo de germina- 
ción. La presión osmótica de los conidios de 
los oídias medida por Brodie (1945) fue de 
63 y 63 atmósferas, respectivamente, en Ery- 
siphe polygoni y Erysiphe.graminis hordei. 
Aunque esta alta presión osmólica podría ex- 
plicar la capacidad de los conidios de absor- 
ber agua suliciente para la germinación a par- 
tir de un aire relativamente seco, no explicaría, 
tal como recalcó Brodie, su germinación en el 
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Figura 14-3. Tipos de conidióforas. A. Erysiphe cichoracearum. B. 
Erysiphe graminis. €. Erysiphe polygoni. D. Phyllactinia suffulia. 
E. Phyllactinia rigida. F. Phyllactinia subspiralis. G. Leveillula tau 
rica, Vuelios a dibujar, e partir de Blumer (1933), Die Erysiphaceen 


Mintteleuropas, por R. W. Scheetz. 


aire absolutamente seco, fenómeno que no ha 
sido todavía adecuadamente explicado. 

En contraste con lo anterior, Zaracovitis 
(1966) observó que el 100 % de humedad re- 
lativa es óptimo para la germinación conidial 
en un gran número de oídias que fueron some- 
tidos a prueba. El mismo autor subrayó el he- 
cho de que los conidios de estos hongos son 
extremadamente sensibles al menor daño fFísi- 
co y que las pruehas de germinación deberían 
realizarse sacudiendo el conidiéforo para que 
se desprendan los conidios y caigan en el me- 
dio de germinación y no transfiriendo los coni- 
dios con cualquier tipa de instrumento. Zara- 
covitis (1966) también citá el trabajo de Stoll 
(1941), quien, según Zaracovitis, ha demos- 
trado que una atmósfera saturada es necesa- 
ria para que los conidios de Podosphaera leu- 
totricha (oídio del manzano) germinen incluso 
sobre hojas de manzano. 

Yarwood, de la Universidad de California, 
ha realizado numerosas investigaciones sobre 
los oídios y ha demostrado que la fisiología de 
los conidios —formación. aumento de tama- 
no. abscisión. diseminación, germinación — 


sigue un ciclo diaro, en el que ciertos proce- 


sos tienen lugar de día, en tanto que otros se 
producen de noche (Yarwood, 1936, 1957). 


Reproducción sexual. A finales de verano, 
cuando la producción conidial se ya frenando 
y acaba por cesar, los cleistotecios jóvenes em- 
piezan a hacer su aparición sobre el micelio 
blanca. Estos cleistatecios son al principio 
blancos, luego anaranjados, rojizos, pardos y 
finalmente negros cuando están maduros. 
Varios micólagos han trabajado sobre el ci- 
clo sexual de varias de las Frisifáceas. Algu- 
nas especies son homotálicas; otras, heterotá- 
licas (Yarwood, 1935; Morrison, 1960 hb). No 
obsiante, existen diferencias de opinión res 
pecto al origen y el desarrollo del ascacarpo. 
Es posible que esto varíe dentro de la familia, 
aunque Gordon (1966) sostenía la opinión 
opuesta. Es indiscutible que se produce unión 
sexual, al menos en las especies heterotálicas. 
La gran controversia se centra en e) origen de 
los núcleos sexuales. Una de las formas de 
pensar (Harper, 1895, 1905; Bergman, 1941) 
considera a las dos ramas hifales que se enros- 
can una sobre la otra corno gametangios fun- 
cionales, con paso del núcleo anteridial al as- 
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Figura 144. Desarrolla del conidióloro de Erysiphe polygoni. A partir de 
Foex (1912). Ann. École Nat. Agr. Monipellier 11: 246-264. Vuelio a dibujar, 
a parlir de Yarwood (1957) par R. W. Scheetz, Con permiso de la Botanical 
Review. 
eogonio, conto que éste se vuelye pinucleada: cepioras,. que se fusionan con las hifas somá- 


la_ cariogamia queda aplazada hasia que. se 
1941). a trel (1951) pa este punto de 
vista. Las conclusiones de Allen (1936) deri- 
vadas de su estudio citológico de Erysiphe po- 
lygoni fueron en buena parte respaldadas por 
Gordon (1966), quien creta AS el llamado 
ascogonio, que Él : le $ 

el crecimiento del nseir 


doantesidio conduce 21 desarrollo de hifas re- 


ticas procedentes de las células peridiales del 
ascocarpo y posiblemente reciben. núcleos de 
_gllas. Gordon se mostrá también de acuerdo 
con Bjorling (1946), quien observó que los 
ascos jóvenes ahsorbhen las mumerosas células 
pseudonmarenauimáticas, binucleadas y unini- 
ejsados, que Henan el centro del secocaxpo en 
esta lase. Las 
redes 2 las ¡ 

desaparecen. Gordon incluyó en su trabajo al- 
gunas fotomicrografías que mostraban las fa- 
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ses del desarrollo de las esporas, pero no des- 
cribió las fases de la ascasporogénesis, que 
permanece a la espera de un estudio ultraes- 
tructura] que ponga en claro cómo se produce. 
Y arwood (1973), en su úllima exposición so- 
bre los Erisifales, no describió el desarrolla del 
ascocarpa, pero, por lo que parece, aceptó el 
ciclo de Harper/Bergman, ya que usó un dia- 
grama del ciclo vital procedente de Alexopou- 
los (1962) basado en la creencia de que los 
gametangios son funcionales. Debido a la con- 
troversia sobre el ciclo vital de los Erisifales, 
no incluimos un diagrama del ciclo vital en 
este capítulo. 

La formación de los cleistotecios v el desa- 
rrollo del asco son procesos de larga duración. 
En muchas especies, los ascos maduran a fina- 


A 


gunas veces. no. loco hasta la prio 


pasan. cl imvierma cn las. leistaecil. que e es 
resistente s las condiciones invernales, pero 
existen pruebas poderosas de que en algunas 
plantas perennes el micelio de los oídios puede 
pasar el invierno en las yemas aletargadas del 
huésped. Yarwoad (1957) expresó la creencia 
de que se haya dado excesiva importancia al 
papel de la fase ascal en el ciclo vital de los 
oídios. En los climas cálidos. muchas especies 
perpetúan únicamente mediante conidios. 

Las cleistotecios maduros de la mavoria de 
las Erisifáceas cs 20 prormios de 200 
racterísticos, cuya longitud y 39po0 


considerahlemente 7 : | : P 
TO de ascos oue se forman en cada cleistotecio. 


zos (fig. 14-5). Lie atico de 
j can ¿0 CuAu DOS ge í 

nera siguiente: 1% micelojdes ane se parecen 

a las hifas somáticas por ser fláccidos e inde- 

finidos, coma en Erysiphe, Sphaerotheca y Le- 


veillula; 2) rígidos, en forma de espada. con 


una base bulbosa y un ápice agudo,_como en 
Phyllactinia ((ig. 14-6); > a 


he di. 


curvado, como en Encinula y Pleochaeta, y 2 


JA ) 1) CUIMmcr 


como en Maa y ATA 


A 
e 


p MS 5 
e 


Ápices de loa apéndices 
Apándicas micallaides 


circinaldes (ganchudos] 


Ñ VACA 
“re LA 

Ápicaa de loa apéndices 
dicotámicamente ramificados 


Bases de los 
apéndices hulhosos 


Ancóspora 
Ánca 2 
S eS é Pr, Y! Apéndice 
RA sá se Clelatatacio 
Muchaa ascos en Un asca en 


un clelstotacia un cleistatecio 


Figura 145. Características taxanómicas de las Erl: 


sifáceas. A-D. Tipos de apéndices. E, F. Variación an 
el número de ascos deníra de un eleistotecio. 


Seguramente, los.apéndices sirven para fijar 
los_cleistorecios a Ja. superficie de las hojas, 
POSEA que presentan tricomas, en- 


quedas aprisionados las api 
Ces. En el género Phyllactinia, además de Tes 
apéndices ecuatoriales y largos con base bul- 
bosa y ápice agudo, cada cleistotecio lleva una 
corona de apéndices cortos, apicales, ramifi- 
cados, de contenido mucilaginoso (gleoides), 
cuya función es desconocida. No abstante, los 
apéndices largos de este género se curvan y 
alzan el cleistotecio por encima de la superfi- 
cie de la hoja. Es prohable que esto resulte 
ventajoso para la diseminación de los ascos 
y las ascósporas (fig. 14-7). 
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Clave de loas géneros norteamericanos de la Familia de las Erisifácens * 


A. Fase imperfecta lipa Ácrosporium . 
AA. Fase imperfecta tipo Ovulariopsis . . . . +» 
B. Un asco por cleistatecio . 
BR — Varios ascos por eleistotecio , 


C. MApéndices micelioides, indiferencisdas . > 
CC. Apéndices diferenciados, con ápices ramificados dicotómicamente . 


D. Apéndices micelioides, indiferenciados . 


E. Ápice del apéndice ramificado dicolómicamente . 


EF. Ápice del apéndice espiralado . . 
E. Apéndices con base bulbosa y ápice agudo , 


FF. Apéndices sin base bulbosa, con ápice arrollado . 


A a O BD 
A A AN E 
O A E 
a 1818] a 
Lo Spheerotheca 
. Podosphaera 
. E, EE 
. Microsphaera 
. Uncinula 
. Phyllaciinia 
. Pleochaeta* 


Los fpéneros norteamericencs de las Frisi- 
fáceas pueden distinguirse con la ayuda de la 
clave que aparece en la página 322. 


Orden MELIOLALES 


Iniroducción. Los Meliolales suelen recibir la 
denominación de oídios negros, debido a que, 
al igual que los Erisifales, crecen sobre la su- 
perficie de sus huéspedes, pero, a diferencia 
de ellos, forman un recubrimiento negro, a ve- 
ces grueso y aterciopelado, en vez de una capa 
polvorienta blanca. Llamarlos amohos ahuma- 
dos» a fumaginas, como se hace algunas ve- 
ces, es erróneo (Slevens, 1931). Las verdade- 
ras furmaginas, negrillas o tiznes son las Cap- 
nodiáceas, que estudiaremos en un capitulo 
posterior. 

Como los Erisifales, los Meliolales son tam- 
bién considerados parásitos obligados de las 
plantas vasculares y parecen presentar un pa- 
rasitismo muy especializado. Hansford (1961), 
que ha escrito una excelente monografía so- 
bre los Meliolales (Meliolineas), afirmá que, 
para determinar con exactitud uno de éstos 
hangos, es necesario saher como minimo la 
familia a la cual pertenece la planta huésped. 
La mayor parte de nuestra exposición sobre 
este grupo se basa en la monografía de Hans- 
ford. 


3. Véase también Kamal (1976). 
4 Véase Kimbrough y KorÍí (1963). 


Ecología e importancia. Los Meliolales son 
fundamentalmente tropicales, aunque también 
se encuentran en las regiones más cálidas de 


las zonas templadas. Han sido observados tam- _.- 


bién en regiones iempladas muy aisladas. pero 
parecen faltar en las áreas áridas de los sub- 
trópicos, lo cual indica quizá, según Hansford, 
que se requiere al menos un nivel mínimo de 
humedad para su crecimiento. 

Desde el punto de vista económico, los Me- 
liolales Éguran entre los hongos parásilos me- 
nos importantes. Ninguno de ellos causa daños 
sulicientes como para requerir medidas de con- 
trol, aunque se sabe que algunos producen 
áreas muertas en las hojas con un lamaño co- 
rrespondiente al de la colonia superficial del 
hongo (Stevens y Dowell, 1923). Un ejemplo 
es la enfermedad causada por Meliola en el 
cacao, que aparece en la Guayana Británica 
y ha sido descrita por estos autores. 


Estructuras somálicas. Las estructuras carac- 
terísticas del micelio son proliferaciones cor- 
tas, más o menos lobuladas, de las hifas: los 
hifapodios capitadas, cada uno de los cuales 
está constituido por un corta pedúnculo y 
una célula terminal. Aunque puede suponerse 
que el tamaña y la forma de estas estructuras 
podrían constituir buenos criterios laxonómi- 
cos para distinguir unas especies de otras, es- 
lo no es válido según Burk (1934), quien en- 
contrá que «sus caracteres pueden carecer de 
uniformidad dentro de la misma especie, 
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Figura 146. Mierogralía clecirónica 
tinia. MEB de R. W. Scheciz. 


cuando crece sobre diversos huéspedes, e, in- 
cluso, en el mismo micelio»* En cambio, esta 
autora descubrió que los hifopodios de Ama- 
zonia asterinoides pueden ser notablemente 
uniformes sobre una amplia variedad de hués- 


5. Citado con permiso de Myrle Burk. sacado 


del exiracta de su Tesis Doci ¡ 
a oral, Universidad de 


4 


de barrido de un cleisioiecio de PhyHlac- 


pedes. Los hifopodios capitados están firme- 
mente adheridos a la superficie del huésped y 
cada una desarrolla un haustorio que atrayie- 
sa la cutícula y penetra en la célula epidérmica 
que queda debajo. 

El micelio origina también hifapadias mu- 
cronados, que tienen una cierta forma de bo- 
tella y se colocan erectos sobre la hoja parasi- 


Figura 147. Phyllactinia corylea. A. Cleistotecio con apéndices ge 
latinosos por encima, y a ln derecha, la base bulbosa y lurgente de 
uno de los apéndices acuatoriales. E, Cleistarecio grecia, con gol 
apical de gel. Vuelto a dibujar, a partir de Gaiimann y Dodge 
(1928), según Neger (1901) par R. W. Scheeiz. 
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lada. Hansford (1961) los descrikió como es- 
Iructuras cuyos cuellos parecen abrirse en una 
fase más avanzada, como: si se comportaran 
coma fiálides. No obstante, nadie ha observa- 
do que salga ninguna estructura de ellos. Ade- 
más, Goos (1974), en un estudio de Meliola 
palmicola realizado con microscopio electró- 
nico de barrido, descubrió que los hifopodios 
mucronados presentan un ápice cerrado. La 
posibilidad de que puedan ser órganos repro- 
ductores de algún tipo na debe pasarse por 
alto, especialmente, si se tiene en cuenta que 
no se han observado conidios ni espermacios 
en ninguno de los Meliolales. 

Además de los hifopodios, el micelio de los 
miembros del género Meliola, que es con mu- 
cho el mayor de este orden, produce setas (L. 
seta = cerda), proliferaciones rectas O sinuo- 
sas, con aspecto de queta; agudas, ganchu- 
das o enrolladas en su parte superior y con el 
ápice agudo u obluso. Estas setas surgen cada 
una de una célula del micelio septado y están 
distribuidas irregularmente. 


Cicla vital. Como insinuamos más arriba, los 
Meliolales sólo parecen reproducirse mediante 
ascósporas. Hansford (1961) afirmá haber in- 
tentado en vano hacer germinar las ascóspo- 
ras de varias especies del género Meliola y del 
género Asteridiella, bien en medios de labora- 
torio a sobre sus hospedantes, en el campo, 
pero en cambio, observó ascósporas germinan- 
do de modo nalural sobre la superficie de las 
hojas. Sim embarga, Thite (1975) consiguió 
hacer germinar ascósporas de Meliola jasmini- 
cola en el laboratorio, observando que germi- 
nahan con la producción de tubos de germi- 
nación, en vez de producir hifopodios capila- 
dos, aunque no explicó qué medio de cultiva 
habia usado. En algunas ascósporas salieron 
tubos germinales de más de una célula. Thite 
no detectá poros germinales en las esporas. 
Muy recientemente, Goos (1978) fue capaz 
de hacer germinar ascásporas de Melíola ar- 
gentina y de Meliola palmicola sabre varios 
tipos de medios con agar, y en agua. las as- 
cósporas germinaron dando un único tubo de 
germinación que alcanzá una longitud aproxi- 
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madamente igual a la de las ascósporas, pero 
no superior. Además, posteriormente hizo ger- 
minar en agua ascósporas de Meliola peleae y 
de Meliola juddiana. Obtuvo hasta un 18,7% 
de germinación para Meliola juddiana. Goos 
constató asimismo en el mismo artículo que 
dos esporas de Meliola argentina situadas cer- 
ca del borde de una gota de agua, sobre un 
portaohjetos, desarrollaron hifopodios, y su- 
girió que la aireación adecuada y el contacto 
con una superficie sólida y dura deben ser 
necesarios para la formación de hifopadios. 

En la naturaleza, parece ser que las ascós- 
poras germinan sobre la superficie de las hojas 
del huésped, produciendo inmediatamente uno 
o dos hifopodios capitados a partir de la mis- 
ma espora a de distintas esporas. Á continua- 
ción, el micelio crece sobre la superficie de la 
hoja procurándose alimento mediante hausto- 
rios que se exlienden por las células epidérmi- 
cas a partir de hifopodios capitados, y va €x- 
tendiéndose hasta formar una colonia sobre la 
cual se producen ascocarpos. 

El estudio más reciente sohre el desarrollo 
de los Meliolales es el dedicado a Meliola cir- 
cinans por Graff (1932). Nos es muy necesa- 
rio disponer de un estudio más maderno, pero 
tendrá que esperar hasta que algún investiga 
dor lagre hacer crecer una de estos hongos, 
mediante inoculación artificial, sobre un hués- 
ped susceptible o sobre un medio de cultiva. 

El desarrollo del ascocarpo de Meliola, se- 
gún Graff, es muy parecido en la mayoría de 
los aspectos al de Sphoerotheca descrita por 
Harper (1895, 1905) y es evidente que la in- 
terpretación de Graff de lo que observá vino 
muy influida por este investigador. Como he- 
mos visto, Gordon (1966) presentá un punio 
de vista enteramente distinto sobre el desarro- 
llo del ascocarpo erisifáceo. Hansford (1961) 
calificó el trabajo de Graff de «fuertemente 
sospechoso en muchos puntos». Es evidente 
que todavía no ha sido escrita la última pala- 
bra sobre el desarrollo de los Erisifalcs y de 
las Meliolales. 


Taxonomía. Los Meliolales están todos inclui- 
dos en una sola familia, la de las Melioláceas. 
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Figura 148, Ascocarpos, ascásporas, hilapodios y apéndices 
de algunes Melioláceas. A. Meltola caesariae. a, ascóspora; 


b. hifopodia capitado; e. hifopadio mucronado: d. ascós- 


pora en germinación. B. Asieridiella homaliitangustifofii. a. 
ascocarpos; bh. hilopodio capitado; e. hifopodia mucranado; 
d. ascóspora. C. Meliala homatticota. a. ascáspora; h. seta; 
e. hifopadio capitedo; dd. hilopodio mucronado. Vuelta a di- 
bujar, a partir de Hansfard (1965) por R. W. Scheetz. Con 
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permiso de ]. Cramer. 


Las monografías de Stevens (1927, 1928) y 
de Hansford (1961, 1965) son detalladas. Más 
recientemente, Miller y von Arx (1973) han 
estudiado los Meliolales con brevedad y han 
elaborado una clave de los siete géneros que 
reconocen. Los géneros se separan atendiendo 
a la presencia o ausencia de setas, el número 
de células de las ascósporas y la forma de los 
ascocarpos (fig. 14-8). Coma hemos dicho, 
Meliola es, con mucho, el género más amplio. 
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Clase ASCOMICETES 


Subclase 
HIMENOASCOMICETIDAS ll 
Pirenomicetes Il 
El centro tipo “Xylaria” 


Iniroducción. De acuerdo con la descripción 
de Luttrell (1951) del centro tipo Xylaria, los 
ascogonios se forman libres sobre el micelio 
o a partir de las hifas somáticas del interior 
de un estroma Algunos de los hongos que in- 
cluimaos aquí son estromáticos —es decir, for- 
man sus peritecios sabre el estroma o en un 
estroma— y otros na forman estromas en ab- 
soluto. A partir de las células basales del as- 
cogónio o a partir de las hifas que quedan de- 
hajo, se forman ramas que crecen hacia fuera 
y forman una pared ascocárpica que no debe 
confundirse con las células del estroma, cuan- 
do éste existe, que no se origina a partir del 
ascogonio. Las paráfisis crecen hacia arriba 
a partir de la hase, y hacia adentro a partir 
de los ledos de la pared del ascocarpo, y se 
piensa que la presión que ejercen actúa disten- 
diendo el ascocarpo y creando una cavidad 
ceniral. 

El crecimiento de las paráfsis en la parte 
superior del ascoma en dirección al Ápice crea 
un ostíolo, Los aseos, clavifarmes a cilíndri- 
cos, surgen del ascoganio, ahora dentro del 
ascacarpo y desde su zona hasal, crecen 
abriéndose paso entre las paráfisis y forman 
sus esporas. Las paráfisis pueden persistir has- 
la que las esporas son expulsadas del pente- 
cia, o pueden gelificarse en una fase tempra- 
na, dejando al ascama madura sin paráfisis. 


327 


Según los sistemas más recientes de clasifica- 
ción, na se considera ya la presencia o auscn- 
cia de un ostíolo como un rasgo taxonómico 
importante para los taxones de categoría supe- 
rior al pénero. En este libro tecanncemos sálo 
dos órdenes can un centro tipo Xylaria: los 
Xilariales y las Clavicipitales. 


Orden XILARIALES 


Como da a entender su nombre, las Xilariales 
constituyen el orden con centro tipo Xylaria 
más característico. Tal como los delímitamos 
aquí, las Xilariales incluyen a todos las Pire- 
nomicetes con ascocarpos, oscuros, coriáceos 
o carbonáceos, globulasos a pirifarmes, astio- 
lados a ástomos, en las cuales las ascos, uni- 
tunicados, típicamente mezclados con paráfi- 
sis (camo minimo en las fasos iniciales del de- 
sarrollo), forman una capa himenial persisten- 
te o un ramillete basal, Los periiecios se for- 
man directamente e partir de hifas micelisres 
laxas, a están unidas a un estroma, ya sea sé- 
siles, encima, o inmersos bajo su superficie, 


Ecología e importancia. Muchos de los Xilaria- 
les son saprofiíticos Se encuentran sobre mate- 
nal vegetal en descomposición como troncos 
y tocanes, ramitas y ramas muerlas de árbo- 
les, y hojas y tallas muertas de plantas herbá- 
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ceas. Otros hongos san normalmente copráb- 
las, y viven sobre el estiércol de diversos ani- 
males. "Además de los saprobios, las Xilaria- 
les comprenden alginos hongos parásitos que 
causan graves enfermedades en las plantas. 
Rosellinia necatrix ataca las raíces de las vi 
des, pravacando la podredumbre de la raíz; 
Numainullaria discincola es el agente causal del 
cancro en cabeza de clavo, del manzano; Phyl 
lachora graminis parasita a diversas gramí- 
neas; Hypoxylon manmalim provaca un can- 
cro devaslador en los chopos. 


Esiructuras somáticas. Fl micelin de los Xi- 
lariales es típicamente ascomicético, y se pa- 
rece al de muchos etros órdenes de la misma 
clase. lnas pocas especies, comc Rosellinia 
necatrix, presentan un micelio más O menos 
característico, pera con estas pocas Excepeio- 
nes, no es pasible identificar ninguna especie 
si no se dispone de cuerpos fruclíferos. En 
general, las hifas están formadas generalmen- 
te por células alargadas uninncleadas o pluri- 
nucleadas 


Reproducción asexual. A nuestro mcdo de 
ver, muchos Xilariales han perdido su capaci- 
dad de producir conidios (si es que algnna 
vez la paseyeron), la fase de ascóspara es la 
única fase reproductora que se conoce. Algu- 
nos producen sélo miereconidios, que parecen 
funcionar principalmente comn espermacios 
en la plasmogamia Otras producen grandes 
números de conidins. 


Reproducción sexual. Los micólagos han des- 
cubierto anteridios y ascogonins en varios 'Xi- 
lariales, pero en aleunas especies, los anteri 
dios parecen haber perdido sn función, y los 
ascos se desarrollan después de la unión de 
dos núcleos ascogoniales. Los distintos cami- 
nos seguidos por los Xilariales para que en- 
tren en contacto dos núcleos compatibles san 
muy variados. 


El ascocarpo. El ascocarpo de los Xilariales 
acostumbra ser un peritecio típica, cuya far- 
ma varía de entre esférica y piriforme o alar 
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gada, pera nunca presenta forma discaidal m 
navicular El estiolo es un carácter conspiruo 
del peritecio. Puede ser muy alargado, for- 
mando un largo cuello por el cual dehen pasar 
las ascásporas antes de ser liberadas o puede 
ser una papila corta, que se abre por un poro 
circular. También se encuenitran MUMErOosas 
variaciones entre estas dos casos extremos. En 
algunas especies, los ascocarpos están comple- 
tamente cerrados. 

El astínlo, cuando está presente, está reves- 
lida par dentre de perífisis. La pared del asco- 
carpo está bien diferenciada, tanto si el as 
cocarpo está inmerso en un estrama coma sl 
carece de estroma discernible (véase la figu 
ra 11-12) 


Los ascas. Los ascos de los Xilariales son cla- 
viformes o cilíndricos. Se abren por un pora 
apical redando, bien diferenciado, que algu- 
nas veres es difícil de ver, Sn pared es del 
gada y transparente excepto en el ápice o cer- 
ca del ápice, en donde a veces está engrosada, 
farmando un canal corto y estrecho que se 
extiende desde el poro Los ascos van madu- 
rando progresivamente, de fcrma que, duranle 
mucha tiempo, pueden enconlrarse ascóspo 
ras de distintas edades en el misma ascocarpo. 
En una de las familias, la de las Ouetomiá- 
ceas, se proruce la delicuescencia de los ascas 
antes de que las esporas maduren. 

En muchas especies, las paráfisis dispersas 
entre los ascos son muy numerosas; en otras 
existen prcas paráfisis; en un tercer grupo, 
ho pueden encontrarse paráfisis en un perile- 
cia maduro. No obstante. incinsa en este Últi- 
mo grupo, las paráfisis están probablemente 
presentes en las fases iniciales del desarrollo 
peritecial, pero desaparecen anies de que las 
ascos estén plenamente formados, sin dejar 
traza de su existenria anterior. 


Las ascóspores. Las ascósporas de los 'Xila- 
riales varían considerahlemente por su forma, 
tamaño, eclor y ornamentación, si bien la 
variación dentro de la especie no es grande 
Existen, típicamente, ocho ascósporas en cada 
asco. pero algunas especies producen sólo 
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Clave de les damilias del orden de las Xilariales ireiadas en este libra 
Á — Áscos no persistentes , O EA A caca OuetOmiáceas 
AÁ  Ascos persistentes SA ES A o e BR. BB 
B- Ápice ascal en general amiloide . E PA €, CC 
RR Árices ascales mo emiloides . E A TRE 
Co Ascáspares ro alanicides, mayondanemente nscures, com surcos permineles; estroma 
formado enleramente por dejida fúngica... . o. o Altarióceas 
Cl. Asrásporas alantoides, sin surco germmnal; estroma formada per lejides del huésperl 
y lejido fúngico e A O A E: TA Dialripáceas 
D -— Estrama en general ausente, algunas veces presente , ELE E, EE 
DD. Peritecio inmerso en el tejido del huésped, bajo un Cen. a aa Filacoráceas 
E. Ascásporas con poros n con surcos germinales , . . , , a 7 FE, FF 
EE  Ascásporss sin poems mi surcos germinales . . . . . . o, Polisitgmatáceas 


F. Ascósporas con suteo gominal 


FEF Ascóspcras con poras germingles - 


Contogueiícess 
. Sordariácear 


cuatra y olras forman hasta 32 a más. Las 
ascósporas son a menudo expulsadas con 
fuerza del peritecio cuando están maduras. La 
expulsión forzada de las ascósporas hace qne 
sea fácil obtener cullivos pures de muchas de 
estas hongos invirtiendo una cápsula de Petri 
que contenga agar estéril sobre material con 
peritecios y alrapando las ascósporas sobre la 
superficie del agar cuando éstas son dispara- 
das desde el ostíolo. En otras especies, las 
ascóspolas salen de los ascacarpos mezcladas 
con un exudado 


Clasificación. En esta [ase de nuestro conoci- 
miento, la división de los Xilariales en fami- 
lias y géneros dere ser muy provisional, pues 
nunca dos especialistas en estes hongos con- 
enerdan sabre los limites de este arden o so- 
bre los caracteres principales que la separan 
de otros órdenes pirenomicéticos. El orden 
Xilariales (amado también Fsferiales) agru- 
pa a un gran número de hongos pirenomicé- 
ticos, como queda patente en el estudio de 
Miller y von Arx (1973). Creemns que una 
visión más restringida de los Xilariales los 
delinea con mayor claridad para el estudiante, 
aun cuando no pueda reflejar las ideas de 
ciertas personas sobre las relaciones filegené- 
heas existentes. Por consiguiente, incluimos 
sclamente siete familias más a menos fáciles 


de distinguir? que pueden diferenciarse de la 
manera siguiente. 


Familia QUETOMIAÁCEAS 


introducción. Can la excepción del género 
Achaeiomiumna, que incluimos en esta familia, 
las Quelomiáceas san fáciles de reconocer a 
primera vista por las pelos conspicuos situa- 
dos en el ápice de los perilecios (fig. 15-1 A), 
que esconden el ostíolo en la mayoría de las 
especies, y que, a menudo, se encuentran tam- 
hién en la base del aseccarpo. Los únicas otras 
géneros que pudieran confundirse con ellos 
son Pophotrichus y Kernia, que nosotros he- 
mos colocado en los Microascales debido a 
la disposición desordenada de los ascos. 

Los peritecios de las Quelomiáceas se pro- 
ducen superficialmente, sin un estroma, Mu- 
chos miembros de esta familia son celulolíti- 
cos y se encuentran de modo nstural sobre 
papel y tejidos de aleodón, cansando algunas 
veces daños considerables. Algunos hongos 
causantes del «mildiu de los tejidos» pertene- 
cen a las Quetomiáceas. La paja. el estiércol, 
la lignina y materiales semejantes son también 


io Miiller y von Arx (1973) dividieron a los es: 
[sriales en 15 femillss, pero no todas presentan el 
centro típico de Xylaria. 
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Figura 1-1 
traste de fases de un 85c0 > 
(m, a, el barrida]. E. Un citro (m, e, harri 


substratos comunes de eslos hungos. Los pe- 
ritecios peseen un ostiolo verdadero que en 
unas pocas especies €s Muy alargado, y forma 
un largo cuello, o puede ser cleistocárpico, 
camo en Chaetomidium. Na abstante, el rasgo 
más distintivo es la presencia sabre el peri- 
tecia de numerosos pelos largos que dan sti 
nombre al crden (Gr. chaite = pelo largo, 
crin). En muchas especies, los pelas que recu- 
bren la parte superior del peritecio son clara: 
mente crespos (fig. 15-1 A). En la mayoría de 
las especies, los ascos (fig. 15-1 B), producidos 
en ramilletes basales, son claviformes O am- 
pliamente avalados, pero en algunas especies 
son cilíndricos. Los ascos de todas las espe: 
cies, excepto dos (Chaetomium hispidum y 
Chaetomium tetrasporum), poseen ocha espt- 
ras. La pared ascal presenta delicuescencia 


! A Micrografía electrónica de barrido de un p 3 co 
Den C. Vista en contresie de fases de una ascóspora. D. Un pelo perilezial 
do). Fotografias de R. W. Schestz- 


eritecio. B. Vision en con- 


antes de que las esporas maduren. Rasing 
(1975) realizó un estudio con microscopio 
electránica de Chaetomium brasiliense, CON 
objeto de encontrar una expliceción ultraes- 
tructural de la evanescencia de los ascos. im- 
presionada por los resultados de Wilsan. 
Stiers y Smith (1970) quienes constataron que 
los lisosamas (que denominaron esferosomas) 
parecen intervenir en la liheración de las as 
cósporas en Ceratocystis fimbriata, Rosing 
buscó lisosomas en los ascos de Chaetomium 
brasiliense, pero no consiguió paner de manl- 
fiesto su presencia, Encontrá actividad de fos- 
fatasa ácida, que, según creía, desempeña Un 
papel en la digestión del epiplasma, pero pen- 
só que es poco prohahle que esta susiancia 


intervenga en la delicuescencia de los ascos. 


Respecto a la evanescencia de los ascos, Ro 
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sing escribió que «La pared del asco perece 
desaparecer a medida que progresa la degra- 
dacián del epiplasma». 


Desarrollo. De los cinco géncros que llawks- 
worth (1971) aceptó coma pertenecientes a 
las Quetamiáceas, Chaetomium es el más co- 
nocido. Se trata de un género muy amplia, 
con 96 especies aceptedas por Ámes (1961) 
en su monografía y varias más deseritas pos- 
teriormente. Whiteside (1957) revisó la biblia- 
grafía preexistente sobre el desarrollo ascogo- 
nial y dividió los resultados en dos tipas: el 
tipc Chaetomium globosum y el tipo Chaeto- 
miurn brasiliense. No hablaremos de los deta- 
Tes de cada tipo. Pueden ser estudiados le- 
yendo la revisión de Whiteside o los artículos 
originales, la mayoría de los cuales están es- 
critos en francés a en alemán. Resulta muy 
interesante el desarrollo del ascocarpo A par- 
tir únicamente del ascogonio, sin la interven- 
ción de anteridio funcional alguno. Aunque 
fue descrito un anteridia funcional en Chae- 
tamiuim globosum y en Chaetomiurn bostry- 
choides por Greis (1941), ello nunca ha sido 
confirmado por investigadores posteriores (van 
der Weyen, 1954; Whiteside, 1957; Chade- 
faud y Avellanas, 1967; Rao, 1971). Tampoco 
se ha encontrada anteridio en Chaetomium 
trigonosporum (Corlett, 1966), Chaetamium 
trilaterale (Ccake, 1949) m Cheetominkn stic- 
cineum (Rada, 1971). 

En cuanto a la presencia de paráfisis, éstas 
han sido descubiertas en varias especies, coma 
dijimos anteriormente, peto nunca persisten 
hasta la maduración de las esporas. Si pade- 
mos sacar conclusiones de los pacos callivas 
manospóricos que han sido observados, pa 
rece ser que la mayoría de las especies de 
Chaetomiim son homotálicas, pero algunas 
san heterntálicas (Seth, 1967). La fsiología 
del crecimiento y de la formación del peri- 
tecia en Chaetomium convolutum ha sido 
estudiada par Tilly y Rarnelt (1949). 

Estudiando la ascosporogénesis, Rasing 
(1975) descubrió que se forma una vesícula 
ascal típica en Chaetomium brasiliense y, al 
Parecer, este autor consideró que la membra- 


na plasmática se invagina para formar esta 
vesícula. Rar y Mukerji (1969), en su estudio 
sabre Chaetomidium, señelaran que los ascos 
de las Quetomiácees pueden desarrollarse a 
no a partir de uncínulas, Dentro del mismo 
génera pueden encontrarse especies de mno 
u otro tipo. 


Taxonamía. Ames (1961) Alexopoulos (1962), 
Mnkerji (1968) y Barr (1976) aceptaron el 
traslada propuesto por Martin de las Queto- 
miáceas desde los Xilariales (Esferiales) hasta 
el nuevo orden de los Quetomiales, pero 
otros autores no la hicieron. Hawksworth 
(197 1) devalviá la femilia de las Quetomiá- 
ceas a los Xilariales y Miller y von Arx 
(1973) se mosiraron de acuerdo con Dennis 
(1968, 1977) en colocar los géneros de las 
Quetamiáceas dentro de la familia de las Me- 
lanosporáceas de los Esferiales? Martin 
(1961) estableció el arden de las Cuetomiales 
principalmente basándose en la ausencia de 
paráfists en los ascocerpos maduros. 

No obstante, la presencia de paráfisis ha 
sida observada en Cheetomium globosum por 
Olímanns (1887, en Hawksworth, 1971) y par 
van der Weyen (1954) y, posteriormenle, va- 
rios investigadores descubrieran paráfisis en 
Otras especies (Whiteside, 1961-1942; Corlett, 
1966; Chadefaud y Avellanas, 1967). De he- 
cho, las paráfisis son efímeras y su interven- 
ción en la expansión inicial de la cayidad del 
ascoma ha sido puesta en duda (Cooke, 1949). 
Na obstante, el centro tipo Xylaria se basa 
parcialmente en el desarrollo de ascos entre 
paráfisis, eun cusnda las paráfisis presenten 
delicuescencia antes de que maduren los as- 
cos Nosoiros seguimos las ideas de Hawks- 
worth (1971), y reintegramos las Ouetomiá- 
ceas en los Xilariales, 

Es lema de controversia qué géneros deben 
incluirse en las CQuetomiáceas. Además de 
Chnetomiim, Ames (1961) incluyó Ascotricha 
y Laphotrichus. Sálo unas pocas especies de 
Chaetomium, el género tipo de la familia, pro- 


2. Fn este libro colocemos a les Melenosporá- 
reas en los Disportales 
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ducen conidios, y tados ellas ccrresponden a 
un géneto-forma de deuteramicetes, Aotryetri- 
chumt con una célula conidiógena hialina no 
especializada (Khan y Cain, 1977), en tanta 
que todas las especies de Ascotricha producen 
abundantes conidios propios del género-forma 
Dicyma, con una célula conidiógena radulifor- 
me (Hawksworih, 1971). 

La taxonomía del pénero Chaetaminm eslá 
expuesia en Chivers (1915), Skolko y Graves 
(1948, 1953) y Ames (1961). Achaetomiella 
y Chaeloceralosioma, géneros ostioladas me- 
nos conocidos, y un género astomálico (sin 
ostíalo), Chaetomidium, también han sida in- 
cluidos en las Quetomiáceas por Hawkswarlh 
(1971) y otro tanto ha sucedido con Ascotri- 
cha Malloch y Cain (1973), en su revisión de 
Thielavia, consideraron que esla última eslá 
«estrechamente relacionado con Chaeta- 
mitra, 

Por falla de un lugar mejar en donde orde- 
narlo, añadimos a estos géneros el género 
Achaetomium, que difiere de los demás por no 
poseer pelos largas sobre el ascacarpo y por 
la estructura de la pared perilecial que es más 
prosenquimálica que pseudaparenquimálica, 
según Raj y colaboradores (1964). Por estas 
razones, Mukerji (1968) propnsa el estable- 
cimiento de una nueva familia y nrden para 
este género, pero su propuesta no ha sida 
aceptada por von Arx (1970), Hawkswnorth 
(1971) o Miiller y van Arx (1973). Fs evi- 
denle que son necesarios estudios más detalla- 
dos antes de que podamos ponernos de acuer- 
da sobre qué géneras deben incluirse en las 
Quelomiáceas. 


Familia de las XILARIACEAS ” 


La foemilia de las Xilariáceas es quizá la 
más Mpica de este orden. Las Xilariáceas for- 
man sus ascocarpos rodeados de un estroma 
verdadero' enteramente constituido por tejido 
fúngico, de forma que sólo emergen los astío- 


3. Un imporlanle altlieula que recope nuestros 
conocimientos sobre las Xilariéreas [ue publicado 
mientres este lihra estaha en prensa (Rogers, [. D., 
1979). 
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los de los peritecios. Sus ascos presenlan una 
corona en el ápice, cuando se examinan en 
preparaciones sin teñir, y también un «tapón 
ascal» amiloide que se puede poner de mani- 
fiesta con facilidad, por tinción econ iodo. La 
función del tapón es oscura, debido a que, 
aunque tiene una fisura longitudinal y está per- 
forada en el cenira, las ascóspores salen por 
otra sitio al entrar los ascos en dehiscencia, se- 
gún Martin (1967 a). Na obstante, algunos 
otros investigadores han sugerida que el anillo 
ascal puede intervenir de mado distinto en la 
descarga de las esporas (Becketi y Crawford, 
1973; Greenhalgh y Evans, 1967). Qira ca- 
racterística de la familia es que las ascóspolas 
de color oscuro presentan una fisura langitudi- 
nal que puede ser alargada, alargado-espiral 
a poroide. Las ascásporas de color claro pare 
cen carecer de tal fisura germinal (Rogers, 
1975 b) y, probahlemente, especies que la pre- 
sentan debieran separarse de esta familia. Mar- 
tin (1967 a) mencioná ssimisma que las espo- 
ras estaban rodeadas de una vaina en la mayo- 
ría de las especies de la familia de las Xilariá 
ceas. No abstanie, esta vaina puede faltar en 
algunas especies de Nurmmilaria* Por otra 
parte, esta vaina puede ser muy distintiva, co- 
mao en Xylaria, o incluso muy prominente co: 
mo en Nummularia discreta Martin (1969 h) 
creia que este rasgo, siendo inconstante, no 
podía ser usado taxomómicamente con gran 
confianza. 

Las estromas de las Xilariáceas lienen for 
ma de almohadilla, como en Hypoxylan (figu- 
ra 15-2 A), hemisférica, como en Daldinia (6 
gura 15-2 B); claviforme o alargada y eslipita- 
da, como en Xylaria (figs 15-2 C, 15-3); más 
a menos cialiforme, como en Nummuiularia (h- 
gura 15-2 D), o cilíndrica, como en las espe- 
cies de Camillea (fip. 15-2 E), etc. 

La meyoría de las Xilariáceas son segura 
mente saprobios a parásilas débiles, pero al- 
gunas son parásitos graves. 

los géneros IHypoxylan y Daldinia son los 
más conocidos. Hypoxylon es conocido pra- 


4 Merlin (1967) slirmá que el nombre adecuedo 
de este pénero es Numulariola, pero Jong y Benia” 
min (1971) no estuvieron de acuerdo can él, 
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Figura 15-2, Estromes de algunas Xilariócess. A. Hypoxylon sp. B. Daldinia concentrica. C. Xylaria como- 
sa, D. Nummularia discincala E. Camillea lepricurii A, cortesia de S. L. TUlegler, R-E, coriesía de J. D. 


Rogers. 


cias la excelente monngralia de Miller 
(1961), el estudio más reciente de Martin 
(196B a,b; 1969 a) y las notables investiga- 
ciones de J]. D. Rogers y sus colahoradores; 
Daldínia es conocido gracias al irabaja de 
Child (1932) y Martin (1969 h). También se 
ha dispensado atención a Nummularia, Po 
dosordaria y Poronia. 


El pénero HYPOXYLON 


La mayoría de las especies del género Hypoxy- 
lan parecen ser perásitos débiles. Los estro 
mas carhonáceos que forman sobre los úrboles 
Pueden desintegrarse en una estación n pue- 
den durar varios años. Algunas especies con- 
tinían viviendo sobre la madera despnés de 
la muerte del árbal, producienda estromas 
fériiles durante varios años (Miller, 1941. La 
infección de un árbol tiene lugar mediante 


la germinación de ascósporas o, posiblemente, 
de conidios, y las hifas penetran en la corteza 
y el xilema. Dentro de la corteza, las hifas se 
sueldan entre sí y dan lugar a un estroma, 
que suele estar formado por una capa extemna 
(ectastroma) y una capa interna (entosiroma). 
Durante la formación de los estromas, las hi- 
fas se hinchan y rampen la corteza, poniendo 
al descubierto al ectostrama que queda enlan- 
ces recubierto de una capa de conidios. 
Asimismo, muchas especies producen coni- 
dias en abundancia, en cultivos de lahorato- 
mo. Jong y Rogers (1972) llegaron a la con- 
clusión provisional de que las conidios de la 
mayoría de las especies del género Hypoxylon 
tienen función de propagación. Aún queda 
par demostrar si loz conidios también funcio- 
nan coma espermacios. Existen muchos tipos 
de disposiciones de los conidiófaros dentro 
del género; tadas los conidios son praducidas 
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Figura 15-3. Xylaria polymorpha Fotografía de G. Coleman 


de una manera semejante. Jong y Rogers 
(1972) describieron e ¡lustraron los estados 
conídicos de 18 especies y variedades de Hy- 
poxylon, en un librito muy útil. 

En un género tan grande camo Hypoxylon, 
es peligroso generalizar sobre el desarrollo del 
ascocarpo partiendo solamente de los pocos 
estudios que se han realizado. Ta escrita en 
este capítulo se basa en el estudio de Hypoxy- 
lan fuseum Mevada s cato por Rogers (1967) 
El hongo crece sobre la madera de Alnus 
tenuifolia. Cuando se inocula una suspensión 
de ascásporas de Hypoxylon fuscum en ma- 
dera de este árbol, las esporas germinan al 
cabo de 23 horas, en condiciones adecuadas, 
y las hifas pronto invaden la madera. Final- 
mente, tambhén invaden la corteza y forman 
estromas por agregación de hifas que salen 
al exterior rompiendo la peridermis (estramas 
erumpentes), se despliegan sohre ella y far- 
man en su superficie estromas en forma de 
almohada, cada una formado por entostrnma 
y eclostroma. 

Un tirabuzón asengonial se desarralla in- 
mediatamente debajo del ectostrcoma y pronto 
queda rodeado de hifas de gran diámetro, 
cuyo arigen es aún desconocido. Si se forma 
más de nn aseogonio en una región dada del 
estroma, cosa que sucede a menudo, una de 
ellos se desarrolla a costa de los dernás. A me- 
dida que tiene Jugar el desarrollo, según Ro- 


pers (1967), el ascocarpo «se parece a un 
avillo de filamentos gruesos (el tiratuzán), 
contenida dentro de nmna bola de filamentos 
más finos (la envoltura)» * En este momento, 
las hifas ascogonisles se segmentan en células 
independientes, algunas de las cnales produ- 
cen célnlas ascógenas. Las paráfisis se origi- 
nan a partir de la pared interna de la envel- 
tura, crecen hacia dentro en todas las direc- 
ciones e intervienen en la formación de una 
cavidad en el ascocarpa en desarrello, Fsto 
es lípica del centro tipo Xylaria, descrito por 
Lutirell (1951). Luego, las células ascógenas 
producen hifas ascógenas que forman uncfnu 
tas y luego ascos que crecen entre paráfisis 
de la manera usual. Algunas de las paráfisis 
experimentan lisis durante el desarrollo, pera 
muchas sobreviven y se observan en el asco- 
carpo maduro. No se han descuhierta anter- 
dios ni se producen tricóginas que puedan 
caplurar conidios espermatizantes, si €s que 
estos conidios funcionan realmente coma cé- 
lulas masculinas, como sugirió Miller (1961)- 

Los das principales monografistas de Hypa 
xylon (Miller, 1961, y Martin, 1968 a, h; 
1969) han supuesto que las ascósporas de 
todas las especies de Hypoxylor presentan 
una pared lisa. Rogers (1975 bh; 1977 b) ha 
demostrado mediante el microscopio electró- 


5. Cilada con permisn de Bomnical Gazelie 


Clase Ascomicetes. Suhelase Himenoascomicétidas 11. Pirenomiceles 31 335 


nico de barrido que en tadas las 10 especies 
con ascósporas de enmlor claro de la Sección 
Applanata (Miller, 1961), la pared de la as- 
cóspora presenta una ornamentación compli- 
cada, con fositas (foveolada) o diversamente 
retirulada. Además, Rogers (1977 a) descu- 
briá que las ascásporas de Hypnxylon welde 
nii presentan depresiones longitndinales en 
forma de valle en sus paredes y un apéndice 
celular en un extremo. Evidentemenle, son 
necesarias muchas más investigaciones sobre 
las ascósporas del género entero antes de que 
puedan sacarse conclusiones taxonémicas con 
seguridad. ¿Dónde ha oído el lector esto an- 
tes? La micología sigue siendo un campo 
ahierto para el investigador, y tos hangns son 
realmente un «deleite de la curiosidad» (Bro- 
die, 1978). 


El género XYLARIA 


Xylaria, denominado asimismo Xylosphacra, 
es un amplio género que necesita aún un es- 
tudio completa de la ontogénesis. El trata- 
miento taxcnámica más modemo es el de 
Martin (3970). Tas especies del género Xyla- 
ría son principalmente saprófitos parásitos dé- 
hiles de las plantas leñosas. Como sucede en 
Bypoxylon, también en Xyleria los estromas 
acostumbran a ser epixilos (Gr. epi = sobre 
+ xylor = madera), pero algunas especies 
producen estromas smbre serrín, mantillo de 
hajas, estiércol o suelo. Los estromas de Xy- 
laria difieren de los de Hypoxylan por ser 
eslfipilados (eg 152€). Los estromas varían 
enormemente en cuanto a forma y tamaño; 
pueden variar entre filiformes hasta en forma 
de gruesa salchicha; simples o hifurcados en 
la hase o en el ápice; suberosns, coriáceos, 
carnosos O leñosos por su consistencia: de 
color blanca sucio, pardo e negra por fuera, 
pera principalmente blancos per dentro AL 
£linos estromas se producen en grupos densas. 
Los estromas producen sus peritecios sabre la 
totalidad de la parte fértil que queda por 
encima del estipe. 

Dos de las especies más comunes del género 
Xylaria son Xylaria hypoxylon, can estromas 


altos, gráciles, subcilíndricos o aplanados, que 
snelen estar dicotómicamente divididos, y Xy- 
laría polymorpha, denominada «dedos de hom- 
bre muerto» (fig. 15-3), con estromas clavj- 
formes, a menndo arracimados, de hasta 
8 Xx 2,5 cm. Entre olras especies están Xyla- 
rla filiformis, con estromas filiformes y lar- 
gos, y la rara especie AXylaria titan (en la 
actnalidad, Xylaria paeti) con grandes estro- 
mas en forma de salchicha, de hasta 12% 5 cm 
o más, que se desecnbió por primera vez de 
Texas. 


El génera NUMMULARIA 


Fl género Nummularia está caracterizado por 
sus eslromas más o menos ciatifarmes, que se 
desarrollan sobre la corteza de loz árboles. 
Nummularia «discincala (5g. 15-2 D), parásito 
grave de los manzanas, causa el «cancro en 
caheza de clavo». El nombre de la enfermedad 
viene de la forma de los estromas que se pa- 
recen a cabezas de clavos que estuvieran cla- 
vados en la corteza enferma. Este género ha 
sido iralado taxonómicamente, con el nambre 
de Nummmulerigla, por Martin (1969). Las es- 
pecies norteamericanas han sido estudiadas 


Figura 154 Estroma seccionado de Deldinia con 
centrica, mosirabdo las capas concéntricas Fologra: 
fía de J. D. Rogers. 
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par Jong y Ben'amin (1971) Se ha prestado 
paca atención a las fases conídicas, excepto 
en el'caso de Nummularia broomeiana, espe- 
cie que fue estudiada por Ragers (1973 al y 
en la que se descubrió que pertenecía al gé- 
nero-farma Basidinbotrys, de los Deuteromi- 
cetes (véase Kendrick y Carmichael, 197%, pá- 
sina 426, fig. 14-B). 


Los géneros DALDINIA y USTULINA 


Daltdinia es un género interesante, que farma 
eslromas en general grandes, negros, hemis- 
féricos, con entostroma zonado. Daldinia con- 
centrica (fig 15-2 B) es la especie más comiín 
y más ampliamente distribuida. Los semicíir- 
culos concéntricos ¿Ág. 15-4), que se ven con 
facilidad cuanda se corta el estroma vertical- 
menle, esián formados, segúr Child (1932), 
por zonas de perjiecios abortados. Este género 
ha sido monagrafiada por Child (1932) y, más 
recientemente, por Martin (1969). 

En el género Ustulina, los estramas son efu- 
sos (adheridos al substralo), como sucede con 
muchas especies de Hypoxylon, pero los pe- 
rilecios y las ascósporas son mayores (Dennis, 
1977). Miller (1941) no admitió que el gé- 
nero fuera distinin a Hypoxylon, pera Dennis 
(1977) sí lo reconnció como independiente. 


Figura 15-5, Estromes de Podosordaria leporina so- 
hre estiércol de coneja. Coriesia de E. M Koehn. 
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Los géneros PORONIA y PODOSORDARIA 


Estos dos géneras coprófilos son muy seme- 
janles. Ambos presentan estromas peduncula- 
das, camo en Xylaria, pera las perjtecios es- 
tán confinados en el ápice, bien sobre un 
diseo plane (Pororia) o sahre el ápice sub- 
globuloso del estrema (Padosordaria). Martin 
(1967, 1970) también afirmó que Jos dos gé- 
neras difieren por el carácter de su estroma; 
Paronia posee un eclostraoma diferenciado que, 
según este aulnr, está ausente en Podosorda- 
ria. No ohslante, el estudio de Kaehn (1971) 
sobre Podosordaria leporina (fig. 15-S), de- 
mostró que la morfología de la cabeza estro- 
mática es variahle y, por consiguiente, no 
sirve como carácier para distinguir eníre sí 
los dos géneros. Este investigador propuso la 
transferencia de Podasordaria al género Po- 
ronia, que es en donde Fue ubicado primera- 
mente ul ser descrito. Las estudios citolágicos 
d« Roger (1970, 1973) de las das especies de 
Paronia y de Podosordaria leparina, también 
apoyaron, parcialmente la conclusión de 
Koehn Finalmente, Koehn y Cole (1975), en 
su estudio 1tltraestructural, después de compa- 
rar los estromas, la conidiogénesis y la morfo- 
logía de las ascósporas de Podasordaria lepo- 
rina y de Poronia oedipus, reccmendaran de 
nuevo que la primera especie fuera transferida 
al género Paronia. En palabras de Griffiths 
(1901) citadas por Koehn y Cole (1975), «Po- 
dosordaria ... es pura y simplemente Poro- 
nia», La ascosperogénesis, en Poronía puhcia- 
16, tiene lugar mediante una vesícula 2ScÓge- 
na, cuyo origen permanece Oscuro (Stiers, 
1974). 


Familia DIATRIPÁCEFAS 


Las Dialtipáceas son X'lariales estromáticos 
cuyo estroma suele estar farmado por tejido 
del hospedante y elementos Éúngicos. Estos 
organismos san principalmente saprofíticos. Y 
viven en la corteza muerta a en la madera. 
Los ascos son de claviformes a cilíndricos 
con pedúnculo largo, atenuado, persistente, Y 
forman una capa himenial birn diferenciada 
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en el peritecio, Las paráfisis se forman, pero 
se gelifican cuando el peritecio está maduro 
Las ascósporas tienen forma de salchicha 
(alantoides), y éste es su principal rasgo dis- 
linliva, de ahí el nombre de Alantosferiáceas 
que ha sida usado a menudo para esta [ami- 
lia. Wehmeyer (1926) estudió esta familia con 
detalle. 

Un conceplo algo más amplio de la familia 
fue propuesto por Miiller y von Arx (1973), 
quienes incluyeron en ella algunos géneros 
con estromas (verdaderos) enteramente fúngi- 
cas y junto a géneros con pseudastiamas (es- 
lomas farmados por tejida del huésped y 
elementos fúngicos). Diatrype y Diairypella 
poseen estromas verdaderas; Cryptosphaeria, 
Futypa, Eutypella, y Ouaternaria Torman 
psendostramas Como indica la clave de las 
familias de Xilariales, los dos primeros pé- 
neros se clistinguen de les Xilariáceas por sus 
ascósporas alantoides. 


Familia FILACORÁCEAS 


Esta familia, antes incluida en los Dotideales 
(Loculoascomicétidas), fue transferida a los 
Esferiales (Xilariales) por Miller (1949). Los 
ascacarpos son peritecias verdaderos inmensos 
en el substrato, Aun cuando en este capítulo 
esta familia se considera como estromática, 
algunas especies de Phyllachora, el único gé- 
nero de la familia, parecen formar un estro- 
ma en ciertas condiciones (Miller, 1954). 
Phyllachora ha sido clasificada dentro de las 
Polistigmatáceas por Mennis (1968, 1977) y 
por Múller y von Arz (1973). 

Sus peritecios son estructuras negras, esfé- 
ricas, con ostíolos diferenciados. Estos hon- 
gos habitan principalmente en las hojas, y 
forman sus peritecios dentro del tejida foliar 
bajo un elípeo.* Las paredes de las ascas es- 
lán engrosadas uniformemente y poseen un 
poro apical grande. Existen muchas paráfisis 
en forma de hebra en el himenio. Phyllachora 


6. Clipeo (L clypetis = escudo redondo): es un 
tejida estromático er Íerma de escudo que se forma 
2 rededor de ln hoce del peritecio, según definición 
de Snell y Dick (1971). 
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granunís, parásito de las gramíneos, es una 
especie bien conocida. Las especies que habi- 
tan sobre las gramíneas han sido extensiva- 
mente estudiadas por Orton (1944) y más 
recientemente por Parbery (1964, 1967. 


Femilia de las POLISTIGMATACEAS 


Las características de las Polismpmatáceas no 
eslán bien definidas La ambigtiedad de los 
límites de la familia está demnstracla por el 
hecho de que algunos géneros comunes de 
hongos como Physalospore fueron colocados 
en las Pclisiigmatáceas por Miiller y von Arx 
(1954), Munk (1957) y Dennis (1968, 1977), 
pero en las Amfisferiáceas por Gáumann 
(1964) y por Miiller y von Arx (1973). La 
mayoría de las autores modernos amplían los 
limites de la familia para incluir en ella hon- 
gos que en este libro pertenecen a la familia 
de las Filacoráceas, Tal como nosotros la en- 
tendemos, la familia de las Polistigmatáceas 
eslá caracterizada por incluir hongos princi- 
palmente no estromáticos, cuyo ápice ascal no 
se liñic de ezu] con yade y cuyas ascásporas 
no poseen hendidura mi porn germina!. La 
mayoría de las especies son parásitas de plan- 
tas vasculaes. Cuando las esporas germinan, 
suelen formay apresorios (L. apprimere — pre- 
sionar contra), procesos aplanados, hifales, 
fuertemente adherentes, a partir de los cuales 
se desarrolle una cuña de infección que pe- 
netra en el tejido del huésped Glamerella y 
Physalospora son las géneros más 1mportan- 
tes. De los dos, Glomeretía es el mejor cono- 
cido. 


Fl género GLOMERELLA 


Glomerella produce sus peritecios ya sea en 
grupos, en un esirama, o separados El estro- 
ma puede na estar bien desarrollado a puede 
eslar ausente Los perrtecios tienen el cuello 
praminente, los ostíalas están bien desarrolla- 
dos y presentan perifisis. Las paráfisis están 
presentes, y son escasas en algunas especies 
(Munk, 1957) y abundantes en otras (Palitis, 
1975). Les ascos presentan un pedúnenla muy 
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corta y las ascásporas son hialinas, unicelu- 
lares, oblongas o elípticas, o curvarlas y con 
ápice” apudas. Glomerella cingulata es la cau- 
sa de la podredumbre amarga de las manza- 
nas y de un gran número de otras plantas 
(Shear y Wrod, 1917). Glomerella findemu- 
¿hiena ceusa la antracnosis de las judías (Ste 
vens, 1925) y Glomerella graminicola, recien- 
lemente descrila, infecta el maíz (Politis, 
1975). Otras especies se encuentran sobre los 
punientes, lo: algodoneros, las sandías y mu- 
chas alras plantas 

Fn este género velvermmos a encontrar una 
huena correlación enfre las Fases escógenas y 
las fases conidiales (véase la pág. 316). Todas 
las especies de Glomerella presentan el mismo 
tipo de fase imperfecta (Colletotrichum), pro- 
duciendo, en acérvulas, conidias hialinos, 
ovoides, cilíndricos o alga halteriformes (en 
farma de pesas de gimnasia). Algunas veces, 
las acérvulos presentan setas, pero este carác- 
ter parece estar determinado, coma mínimo 
en parte, por el ambiente. Se conocen muchas 
especies de Collerotriehum (von Arx, 1957) 
enyas Fases perfectas no han sido descubier- 
tas. Es probable que nos encontremos con que 
eslas especies pertenecen a Glomerella el día 
en que consigamos estudiar sus fases per: 
fectas. 

Glomerella cingulata ha sido ampliamente 
estudiada, scbre lodo en la Universidad del 
Estado de Louisiana. Edgerton constatá por 
primera vez, en 1914, que este hongo es .he- 
terotálicc. El peritecio surge de dos ramas 
miceliales uninucleadass que se desarrallan 
formanda una hélice interna y una hélice ex- 
terna (McGahen y Wheeler, 1951). La hélice 
externa se transforma en un peridia La hé- 
lice interna es el ascogonio. La estructura en 
conjunto es un protoperitecio que se Írams- 
forma en un peritecio después de la plasme- 
gamía. Cuando conidios de tipo de aparea- 
mientc opneslo germinan cerca de un proto- 
peritecio, aparece un tubo de germinación 
conidial que crece hacia este última, entra y 
se aplica sobre la hélice ascagonial, que hasta 
este momento está formada por células uninu- 
eleadas. Las paredes que quedan entre las dos 
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elementos se disuelven y tiene lugar la plas- 
mogamia. Una a más de las células asengo- 
niales pasa a ser binucleada, pero sólo uns 
—optohahlemente la célula apical— da Ingar 
a las hifas ascágenas que, a partir de uncínu- 
los, originan ascos que crecen entre las pará 
fisis. Existen un cieric número de variaciones 
de coste medelo, particularmente en relación 
al sistema por el cual se logra la plasmoga- 
mia. la sexualidad es en Glomerella extrema- 
damenle cempleja y la bibliografía genética 
sobre este organismo ha crecida de modo con- 
siderarle (Edgerton, 1914; Wheeler, Olive, 
Ernest y Edgerton, 19489; Wheeler, 1954, 
1954; Driver y Wheeler, 1955, Wheeler, Dri- 
ver y Campa, 1959). 


Fl género PHYSALOSPORA 


Coma dijimos anteriormente, Physalaspara ha 
sido colecada en por la menos dos familias 
en las últimas años. Se lrata de nn género 
económicamente importante y requiere un €s- 
tudic y una revisión completos. Wall y Cava- 
liere (1965) han comparado aquellas especies 
que parasitan los miembros de las Ericáceas 
y han descrito Physalospora kalmiae. Physalas- 
pora cydoniae (fase conídica Sphaeropsis mal 
lorum) causa la podredumbre negra de las 
manzanas y el ojo de rana de las hojas del 
manzano. Las perilecios poseen paredes car- 
nosas y están hundidos en los tejidos del hués- 
ped. Sus cuellos son erumpentes (emergen 
rompiendo la superficie). Les ascos se prodi- 
cen en ramilletes hasales, presumiblemente 
entre paráfisis, annque se dice que las pará- 
fisis san difícilmente visibles y delienescentes 
en Physalospara empetri ¿(Munk, 1937) y que 
eslán ausentes en Physalospora kalmiae (Wolf 
y Cavaliere, 1965). Estos últimos autores se- 
malaren que las fases conídicas del género que 
se conocen se distribuyen entre cuatro géne- 
ros-forma de los Deuteremicetes y que algu- 
nas, especies de Physalospara presentan peri- 
lecios con paráfisis y las otras peritecios sin 
ellas. Estos autores consideraban que Physa- 
lospora, tal como está delimitada en la sctita- 
lidad, abarca muchos géneros. 
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Familia de las CONIOQUETÁCEAS 


La familia de las Coninquetáceas fue descrita 
por Malloch y Cain (1971) para el género 
Coniochaeta, micialmenle en las Sordariáceas, 
y el nueva género Coninchaetidium. Canio- 
chaeta es perteciado y Coninchaetidium es 
cleisltoteciado. La familia, descrita coma no 
estromática, con ascos que pueden ser a mo 
evanescentes (no persistentes) y, de ordinario, 
con una fase imperfecta fialoconídica, difiere 
de las Sordariáceas por poseer ascósporas con 
Ásnras germinales alargadas, caraclerístlicas de 
muchas Xilariáceas, que, en cambio, son es- 
tromáticas Coniochaeta presenta especies que 
se encuentran sabre el estiércol y la madera 
en putrefacción Muchas de sus especies ligní 
colas han side estudiadas por Munk (1948, 
1957) y por Carroll y Munk (1964). Mallach 
y Cain (197-1) han sugerido, asimisme. que el 
género Aseatricha puede pertenecer a esta fa- 
mil:a. 


Familia de las SORNDARIACEAS 


Las Sordariácess incluyen algunos géneras co- 
tammes, bien conocidos, como Saordaria, Neu- 
raspora y Gelesinospora, cama verernos más 
adelante en esta exposición. Annque inclui- 
mos esta familia aguí, Mai (197€) ha señala- 
do que el tipo de cenlro es en esta familia 
inlermedir entre el de Xylaria y el de PDiía- 
porihe (véase el capítulo 16) descriles por 
Iuttrell (1951). En su estudia sobre Padas- 
para anserina, Mai (1976) descubrió que las 
células del pseudoparénquima se forman rden- 
ira de la pared del futuro ascorarpr y que 
las paráfisis que surgen de la pared llenan 
completamente el centro Esto ronstituye una 
combinación de los rasgos principales de las 
centros tipo Xylaria y tipo Diaporthe. Luitrell 
(1951) sugirió que Soredaria y algumas otros 
géneros de las Sardariáceas pueden ordenarse 
dentro de las Melanosporáceas, de los Diapor- 
tales. Martin (1961), Dennis (1968) y Miiller 
y von Árx (1973) clasificaron tamhién las 
Sordariáceas dentro de los Xilariales (Esferia- 
les), y otro tanto hemos decidida nosotras. Na 
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obstante, la clasificación de esta familia es 
muy controvertida y ccnviene tenerla presente. 

Desde un punta de vista econémico, la fa- 
milia de las Sordariáreas no es importante en 
conjunto, pere el hiálego debe estar familia- 
rizada con ella dehido a que varios hongos 
de esta familia son organismos experimenta- 
les muy importantes. El más famoso de estos 
Organismos es Nentaspora, que se ha ennver- 
tido en la Drasophila del mundo de las hon- 
gOS. 

Las Sordariáceas son saprofilos que se en- 
cuentran sobre el estiércol a sobre restos vege 
teles en descamposición Sus peritecios tienen 
el cuello bastante prominente y son soperticia- 
les, separados entre sí, membranasos o carbo- 
náceos, glabros o recubiertos de pelas hlandos, 
y de color pardo oscura a nepro. La familia es 
considerada como ne estramática en la clave, 
pero existen ciertas pruebas de que por lo me 
nos algunas especies poseen una capa estromá- 
tica que ¡odea a cada perilecio, capa que es 
posible desprender mediante una manipula- 
cián enmidadosa Les ascos, largos, clavifarmes 
o cilíndricas, pueden estar dispersos enlre pa: 
ráfisis No okstante, en muchas especies las 
paráfisis son evanescentes y se deshacen antes 
de que las especies maduren, de suerte que, 
en los peritecios maduros, na se observan pa- 
ráfisis. El asco, más o menos en farma de em- 
buda en su ápice, se parece a una corana en 
la que la pared del asco se engriesa inmedia- 
tamente debajo del ápice, formando un anillo 
gruesa, pero en este aspecto existe cierta varia- 
ción entre los géneros Tas ascósporas presen- 
lan color parda asenro a negro, y son unicelt 
lares o bicelulares, con pated diversamente cr 
namentada y uno n dos poros germinales. Al 
gunas presentan vainas gelatinosas a apéndi- 
ces. En algunas géneros, las ascomas son clejs- 
tocárpiras. La mayoría de las especies prodn- 
cen conidics, pera los mieraconidios na son 
raros. La reproducción sexual varía considera- 
blemente dentro de la familia, coma se des- 
prende de la breve desenmprión de euntro pé- 
neros escogidas 

Cama obras de tipc taxonómico sobre esta 
familia, podemos citar Griffiths (1901), Grif- 
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fihs y Seaver (1910), Cain (1934, 1950), 
Cam y Groves (1948), Moreau Y Moreau 
(19513, Moreau (1953), Malloch y Cain 
(1971), Krug y Calm (1973), Cain y Mirza 
(1972) y Jong y Krug (1977). 


LOS GÉNEROS PERITECIALES DE LA 
FAMILIA DE LAS SORDARIÁCEAS 


El género SORDARIA 


Las ascósparas pardo oscuras de Sordaria es 
tán rodeadas de una vaina gelatinosa Algunas 
veces, esta vaina es gruesa y conspicus (figu- 
ra 15-6 A), otras veces £5 difícil de detectar. 


B 


Figura 15-6 A. Vista en coniraste de fases de una 
ascáspora de Sordaria fimucola. B. Vista en conirasie 


de fases de una ascóspora de Podospora ansarina. 


Fotografias de R W. Seheelz. 
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Sardaria fimicola es la especie más común 
y lo que ha sido estudiada por la mayoria de 
Jas investigadores. Doguet (1960), en un arli- 
culo sohre el núcleo de esta especie, afirmó 
que, durante el crecimiento de las hilas, los 
núcleos se dividen mediante mitosis lipica y 
ha observada husos de 1,3 a % pum de longi- 
tud orientados de cliversas maneras en las hi- 
fas mayares. Ñ 

Sordaria jimicola no produce ni conidios 
ni microconidios. Se 1epsoduce únicamente 
mediante ascásporas expulsadas de forma ex- 
plosiva por los peritecios ostialados. Sordaria 
fimicola es homciálica. Ha sido estudiada exX- 
perimentalmenle po: muchos investigadores y 
disponemos de mucha información sabre su 
fisiología y genética. Resulta curioso que los 
detalles del desarrallo peritecial no hayan si- 
do completamente eilucidados. Todavía no es 
1á claro cómo liene lugar exaciamente la plas- 
mogamia (Greis, 1936). Greis (1942) ha ab: 
servado contacto gametangial enlie ascogonios 
y anteridios Ritchie (1937) y Carr y Olive 
(1958) han demostrado la fusión hifal entre 
dos cepas y el paso de múcleas de una cepa a 
otra. Es prohable que la somatogamia funcio: 
ne como proceso sexual, en vez del contacto 
gemetangial. o además de este conlacto 

Este hongo produce perilecios más prónto 
y con mayor abundancia cuando el suministro 
de glúcidos no es favorable para el crecimien- 

to vegetativo (Bretzloff, 1954). Es necesario 
un pH superior a 6 para que la [ructificación 
sea abundante La hiotina y. para algunas Ce: 
pas, la hamina son necesarias para la produc- 
ción de perilecios. La bintina es un factor que 
controla, no sólo la producción de periecios, 
sino también la formación y la maduración de 
los ascos. Con concen!raciones muy bajas de 
biotina, se forman peritecios sin ascos. Cuan- 
do el suministro de biolina aumenta, se for- 
man ascos, pero la mayoría pueden ahortar- 

Existe una correlación directa entre el sum 

nistro disponible de hiatina y el lanta por 

ciento de ascósporas maduras producidas (Har- 

nett y Lilly, 1947). 

Ingold y sus colaboradores (1953, 1955, 

1956, 1957, 1960, 19653) han estudiado la des- 
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carga de las ascásporas en muchos Áscomice- 
tes. En Sardaria, las cuellos periteciales, como 
en la mayoría de los miembros de la familia, 
presentan fototropismo positivo. Cuando los 
ascos maduran, se hinchan y llenan la parte 
superior del peritecio. Entonces, uno de los 
ascos maduros se estira y se abre peso a tra- 
vés de la mhertura del ostiíalo. Su base perma- 
nece unida a la pared del peritecio. Cuando el 
ápice emerge fuera, el asco descarga todas sus 
esporas de forma explosiva, se colapsa y se 
desintegra, y el proceso se va repitiendo con 
otros ascos, una tras atra Es prabable que es- 
te procedimiento de descarga de las ascóspo- 
ras no esté reslringido al género Sorcdaria, sino 
que puede haber sido adaptado por varios 
miembros de esta familia. Una vez expulsa- 
das las ascásporas, gserminan y producen mice- 
lia, el cual, a su vez, desarrolla perilecios 
cuando las condiciones son favarahles. 

L. S. Olive que ha dedicada numerosas in- 
vestigaciones a la citología y la genética de 
las hongas hamolálicos, ha provccado algunas 
mutaciones interesantes en Sordaria fimicola, 
que producen ascósporas verdes o amarillas, 
en vez de las ascásporas de color parda ascuro 
del tipo salvaje. Cultivanda el tipo salvaje 
junta can los mutantes, este autor obtuva al- 
gunos peritecios con ascos heterocarióticos, es 
decir, provistos de esporas del tipo salvaje y 
esporas mutantes (Clive, 195€). Este mulante, 
disponible en la American Type Culiure Cal- 
lectian (Colección Americana de Cultivas-Ti- 
pa), se usa ampliamente en el laboratorio de 
enseñanza pare demosirar la segregación, que 
tiene lugar en la primera y segunda división, 
del gene del colar en el asen. 

En su monografía sabre las Sordariácess, 
Moreau (1953) reconoció cuatra*especies de 
Sordaria, todas homotálicas y ninguna con 
conidios 6 micraconidios. En 1961, Olive y 
Fantini descrihieran Sordaria brevicolfis, la 
primera especie heterotálica de este pénero, 
que produce microcanidios sexualmente fun- 
cionales sobre microconidióloros septados. 
Das años más larde, Fields y Maniotis (1963) 
describieron Sordaria heterothallis, que, como 
indica su hambre, es ianmbién heterotálica y 
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produce microconidios sexualmente lunciona- 
les sobre microconidióforos septados. Sardearia 
heterothellis difiere de las otras especies del 
género por poseer paredes periteciales carbo- 
náceas en vez de las paredes perileciales mem- 
branosas usuales, Una tercera especie heterotá- 
lica, Sordaria sclerngenia, también con micro- 
conidios, procedente de Ceylán, fue descrita 
por Fields y Grear (1966) Esta especie no 


puede cruzarse con ninguna de las dns espe- 
cies anteriores. 


Género PODOSPORA 


Mira y Cain (1969), en su revisión de Porfos- 
para, volvieron a definir el género como aquel 
cuya ascacarpo es un peritecio dípica, con pa- 
ráfisis entre los ascos y cuyas ascúásporas pre- 
senlsn un pora germinal apical, una célula ba- 
sal hialina y una célula superior oscura y pre- 
sentan apéndices gelatinnsos de varios (ipos 
(fig. 15-46 B), No obstante, estos apéndices pue- 
den estar reducidos a faltar, en unas pocas de 
las más de 60 especies con que cuenta este 
género. Los ascos paseen de enatro a ocho es- 
poras, o muchas (hasta 32), Fn este génera hay 
especies homotálicas y especies heterotálicas. 

Podospara anserina, heterotálica, produce 
cuarra esporas por 2sco. Cada espora se far- 
ma en torno a dos de los ocho núcleos que se 
desarrollan en el asco, de suerte que cada as- 
ca encierra un núcleo de cada tipo de apatea- 
miento. Estas esporas prodncen un micelio he- 
lerocariófico que se comporta como homoté- 
lico. En este caso, se lrata evidenlemente de 
un hamotalismo secundario (véase la pági- 
na 32). Fn algunas ocasiones, el desarrallo de 
las ascósporas es «anormal» y en el asco se 
producen cinco esporas: tres de ellas binu- 
cleadas y das uninucleadas y enanas. Estas 1l- 
timas producen micelios autoestériles. Si se 
confronten dos colonias procedentes de dos 
esporas enanas del mismo asco, se complemen- 
ten la ina con la otra, y se producen perile- 
cios (Ames, 1934). 

Como sucede con las especies heterotálicas 
de Sordaria, en este honga, la plasmogamis se 
realiza por espermatización. ln microcanidio 
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entra en contacto con una tricógina del tipo 
de aparpamiento opuesto y vacía su contenido 
en ella. Hasta después de la fecundación, no 
se inicia el desarrollo del ascocarpa. Si na tie- 
ne lugar la espermatización, las protoperite- 
cios? no continúan su desarrollo Ya hemos 
hablado del estudio del desarrolla de este hon- 
go realizado por Mai (1976). Los estudiantes 
especialmente interesados en la genética de 
los hongos enconitarán información sobre el 
fenómeno de la semi-incompatibilidad en Es- 
ser (1965) quien la denominó «incompatibili- 
dad heterogénica» y la explicó en el caso de 
Padospora anserina. 

Muchas investigaciones del desarrollo, con 
los detalles citológicos también dilucidados, 
han sido realizadas en Europa con Bombardia 
lvunata, ntra de las Sordarjáceas (Zicler, 1953). 


El género NEUROSPORA 


Ya hemos hablado (en la pág. 5) de la im 
pariancia de Neurnspora como Organismo ex- 
perimental. 

Neurospora sitophila, una de las varias es- 
pecies conocidas del género Neurospora, se de- 
nomina corrientemente mohn roja del pan, 
dado que [recuentemente infesta las panade- 
rías y causa considerables daños. Cuando este 
hongo invade el laboratorio micolágico o hac- 
tenalógico como conlaminante, causa estragas 
a los enltivos y es difícil de exterminar, debi- 
do a las enormes cantidades de conidios que 
produce, que se dispersan con facilidad, y de- 
bido también a sus hifas aéreas, que crecen 
con rapidez. Otras dos especies comunes son 
Neurospora crassa y Neurospora telrasperma. 

El micelio de Neurospora sitophila está for- 
mado por numerosas hifas muy ramilicadas. 
Sus hifas aéreas forman una masa de micelio 
que se reconoce con facilidad por las masas 
rosadas de conidios ovalados reunidos en ca- 
denas sobre los conidióforos ramificados. Pue- 


7. Un prataperilecia es un primordio de perite- 
cio que s£e ¿transforma en periecio en condiciones 
adecuadas Algunos micólogos aplican el término 
arquicarpo a esta estruclura. 


Intraducción a la Micología 


de propagarse indefinidamente sólo por me- 
dios asexuales. A decir verdad, la fase conídi- 
ca es la que se encuentra de ordinario, cama 
lo prueba el hecho de que la fase peritecial no 
fuera descubicria hasta 1927; la fase conídica 
ha sido conocida como Monilia sitophila desde 
1843, 

Neurospora, coma la mayoría de los miem- 
bros de las Sordiaráceas, es un organismo que 
crece con rapidez, pero sus Bscósporas requie- 
ren un tratamiento especial para que germinen 
(Emerson. 1948), como sucede enn las asecós- 
poras de muches Sordiaráceas. Las células hi- 
fales son plurinucleadas. El micelio está pig- 
mentado, variando la cantidad de pigmento se- 
gún el substrato. Ha sida creado un media de 
cultivo mínima, de caroposición química cono- 
cida, para hacer crecer sobre él el organismo, 
en cultivos con sacarasa como fuente de C y 
K N O, coma fuente de N. Las sales inorgáni- 
cas, incluidos los denominadas elementos tra- 
za, y la biotina, forman lambién parte de este 
medio de cultivo. El pH se ajusta a 6,5, Este 
medio favorece la reproducción sexual (Wes- 
tergaard y Mitchell, 1947). 

Como ya hemos dicho, algunas especies de 
Neurospora producen conidios plurinuclea- 
dos en abundancia. También se producen mi- 
ceroconidias uninucleados. Ambos sOn capaces 
de germinar y formar micelio. 

Neurospora sitophila y Neurospora erassa 
son organismos hermafroditas y heterotálicos 
y tienen ascos octosporados. El elemento fa- 
menino está representado por el protoperite- 
cia, en el cual está incrustado un ascagonia 
plurinncleado (Backus, 1939). Los ascogonios 
producen largas ramas hilales que funcionan 
como tricápinas (fig 15-7 F, FP). No se produ- 
cen anteridios. Los elementos masculinos eslán 
representados por las microconidios produci- 
dos en cadenas sobre los microronidióforos (f- 
gura 157 G, G, H, H'); un conidio a un tuho 
de germinación pueden aportar también nú- 
cleos a las iricóginas receptoras (fig 15-7 F, 
F). Por consiguiente, en esla especie Vemos 
que el papel de las Árganos sexuales masculi- 
nos está disminuido y existe una delegación 
potencial de la función sexual a parles menos 
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Figura 1%-7 Ciclo vital de Neurospora 


sitophila. F, F, vuelto a dibujar, a partir de Buckus (1839). Rull Tor 


rey Club 66: 63-76; Gl, Gl”, adapieda, a partir de Dodge (1932). Bull. Torrey Boi Club 59: 347-360. 


especializadas del talo, a saber, los conidios y 
los tuhos germinales, 

La citología del desarrollo del asco ha sido 
elucidada en detalle por McClintock (1945) 
y por Singleton (1953), 

Las peritecias maduros son de color oscura, 
Piriformes y con cuello larga, y contienen nu- 
merosos ascos actosporados, pera no paráfisis 
cuando están maduros (fig. 15-7 [, ]'). Las es- 
Poras son pardo oscuras O negras, con plie- 
gues superficiales característicos qué recuer- 
dan las nerviaciones. A ellos alude el nombre 
genérico Neurospora (fig. 15-8 A). Al princi- 


pio uninucleadas, las ascósporas contienen al 
final dos núcleos haploides hermanos. Cuatra 
ascósporas de cada asco reciben uno de los ti- 
pos de apareamiento y otras cuatro presentan 
el otra lipa (fig. 15-7 K) 

Se ha ido acumulando un gran volumen de 
bibliografía sobre la genética y la bioquímica 
de Naurospora, en parte referida a Neurospora 
sitophila y Neurospora telrasperma, pero en 
su mayor parte hasada en Neurospora crassa. 
Neurospora tetrasperma contiene sóla cualra 
ascósporas por asco, de forma que cada ascós- 
pora contiene dos de los ocho núcleos ascales 
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Figura 15-8. Ascósgora de Neurospora vista con el microscopio elecirónico de barrido Db- 
sérvense los pliegues con aspecio de nervia que recnrren la espora. E Ascóspora foreoieda 
de Gelasinospora cerentis vista con MFB MEB de R W. Scheerz. 


originales. Las esporas normales de esta espe- 
cie germinan y producen micelio antofértil. 
Una revisión de gran parte de lo que se cono- 
cía sobre Neurospora hasta 1954 fue publica- 
do por Mme. Mireille Moean-Frament. Su 
irahajo comprende mnna extensa bibliografía. 
Muchos más articulos han sido publicados 
desde entonces, pero en su mayoría presentan 
básicamente interés para los genelicistas y los 
bioquímicas. 


Género GELASINOSPORA 


Terminamos nuestra exposición sobre las Sar- 
dariáceas periteciales con una breve descrip- 
ción de Gelasinospora, alro génera sobre el 
cual estamos adgquitienda conocimientos con- 
siderahles, 

Como sucede con todas los representantes 
de la lamilía, Gelasinospara crece con rapidez 
Las células del micelio son plurinucleadas 
Los núclens migran de una célula a otra, atra- 
vesando las septos, con una velocidad bastan- 
te rápida (Dowding y Buller, 1940, Dowding 
y Bakerspiegel, 1954) El micelio está pigmen- 
tada, y la cantidad de pigmento varía según 
el tipo de substrato. Como sucede con mu 


chos otros hongns, la mayoría de las especies 
de Gelasinospore requieren hiotina para su 
crecimiento y reproducción (Maniotis, 1960; 
Hackbarth y Collins, 1961). 

De las cinco o seis especies conocidas, nn 
guna produce conidios Na obstante, algunas 
producen micraconidios (Cain, 1950; Tylutki, 
1959; Sloan y Wilson, 1958). No es tan se- 
guro que los microconidios tengan importan- 
cia en la propagación de la especie En cultivo, 
los microconidios germinan con dificultad y 
crecen can lentitud. 

La reproducción sexual varía según la es- 
pecie. Los detalles han side investigados en 
sólo una a dos especies. En Gelasinospora ca- 
lospora, que es homatálica, la plasmogamia 
tiene lugar mediante el contacto de un anteri- 
dio con nna tricégina (Ellis, 1960). En la va- 
tiedad heteratálica autosteira de la misma es- 
pecie,* la plasmogamia liene lugar por esper- 
matización (Goas, 1959). En Gelesinospora 
tetrasperma, secundariamente homaotálica, la 


a Existe diferencia de opinión resperta al esta 
tus de este hongo Olive y Fantini (1961) errían que 
era distinto de Gelasinospora rolospara y le deval- 
vieran su designación ariginal de Gelasinospara 
eutosteira (Alexopanlos y Sun, 1950). 
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plasmogamiía tiene lugar mediante somaloga- 
mia (Dodge, 1935). 

El centro del asencarpo pertenece al tipa 
Xylaria, tal como lo definié Luttrel (1951), 
dado que laz paráfisis se desariollan junte con 
las hifas ascégenas. No obstante, las parífisis 
se desintegian cuando las ascósporas maduran 
(Meyer, 1957; Fllis, 1960). Como sucede en 
la mayoría de los atros géneras de Sordariá- 
ceas, las ascásporas de (Felasinaspara na ste- 
len germinar con facilidad. Las ascósporas ne- 
cesitan ser Iratadas com calor, productos quí- 
micos a ambos agentes, para provocar en ellas 
un alto tanto por ciento de germinación. En es 
le género, la pared de la ascáspora presenta 
fositas (escrohiculada) y las esporas son asen- 
ras y unicelulares (ña 15-8 b). 

Olive y Fantini (1961) intentaron bibridar 
Gelasinospora autosteira con Sodearia brevt 
colís. Los dos oiganiemos son helerotálicos. 
Se formaran peritecios abundantes en la lí 
nea de eontacto entre las micelios de ciertos 
tipos de apareamiento, pera na se desarrolla- 
ran ascos Fields y Maniatis (1963) ohtuvirran 
vesnltados semejantes al intentar apareamien- 
tos entre Sordaría heterothallis y Gelasinos- 
pora antastaita 

Entre otros géneros periteciales de Sorrlariá 
ceas, en la clave de esta familia aportada por 
Miller y van Arx (1973) figuran Bombardin, 
Apiosordaria, Triangularia (managrafiada por 
Cain y Farrew, 1956), y Arnia (tratada por 
Krug y Cain, 1972). Fasiosphaeria parece ser 
tin organisme heterogéneo y na está bien ec- 
nocido, pero es interesante, debida a que, se- 
gún se dice (Carroll y Munk, 1964), se parece 
a los Caranaforales, un grupo misterioso de 
Ascomicetes. 


198 GÉNFROS CIFISTOTECIALES DF 
TAS SONREBARIÁCFAS 


La presencia o ausencia de um aostíclo no es 
un buen criterio taxonómico para la diferen- 
ciación de taxones de categoría superior al gé- 
nero (Cam, 1961) y esto quedá patentizado 
por los resultados de Manio!is (1965). Este in- 
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vestigador ohservá un mutante cleistolecial de 
Gelastrnospora colospare parecido n Anixiella 
reticutata (véase lo que viene a continuación], 
que na se hihrida con esta íllima especie, pe- 
ra que se enza con facilidad con un aisiado 
perilecizl de Gelasinospora calospora. De los 
aproximadamente sets géneros cleistoteciales 
de las Sordariáceas, Anmixielta y Diplogetasi 
hespora son las géneros más interesantes, de- 
hido a su estrecha semejanza cor el género pe- 
ritecial Gelasinnspora. Anixiella, como hemos 
señalado anteriormente, no es nada más que 
Gelasinospora sin un ostiala en el ascacarpn. 
Los experimentos de hibiidación de Maniolis 
demostraron que constiluye un géneso dis- 
tinta, 

Diplogelasmospora es otro género cleistote- 
cial con esporas de superficie fovenlada. Pero, 
en contraste con las esporas de Ánixiella y 
Gelasinospora, las esporas de Diplogelasinos- 
pora san hicelulares; una de las células es 
bialina y le otra oscura. Se conacen dos espe 
cies de Diplogelasinaspare: Diplogelasinospo- 
ta principes y Diplogelasinospora grovesii. Vas 
ascósporas de Diiplogelasinospora presentan fo- 
sitas sólo en la célula oscura; la célula hialina. 
en general más coria, permanece casi lisa, va- 
ciándose y conirayéndose después, para dar 
ba pedicelo colapsado (Udagawa y Harie, 
1972. Resulta interesante el descubrimiento 
de conidias de dos tipor en amhas especies 


Orden Cl AVICIPITALES 


Tos Clavicipitales producen sns peritecios den- 
tro de un estroma bien desariallado, enlera- 
mente formado por tejido fúngico. Cada uno 
de las ascos, largos, estrechamente cilindricos, 
posee un casquete gruesa, perlorado por un 
paro largo y cilíndrica a través del cual esca 
pan las ascásporas (Ingold, 1953). las pará- 
fisis se Torman en las paredes laterales del as- 
coempo y quedan unidas entre ellas para for- 
mar parte de la pared peritecial ¿Chadefaud, 
1950), pero na se encuenitan entre los ascos 
renmidos en ramillete en la base del peritecio. 
Las ascósporas son flamentasas, y en muchas 
especies se escinden en Fragmentas una ve? 
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que han sido liberadas. Cada fragmento se 
comporta coma una espora independiente. 

Todas les especies de este orden están agru- 
padas en la única familia de las Clavicipitá- 
ceas, que algunos autores (Bessey, 1950; Mar- 
tín, 1961) clasificaron dentro de las Hipacrea- 
les y atros (Miller, 1949; Lutlrell, 1951) den- 
ira de los Esferiales (Xilariales) Al reconocer 
el orden de los Clavicipitales estamos signien- 
do las idees de Nannfeldt (1932), Gátmann 
(1952) y Dennis (1968, 1977). Son géneros re- 
presentativos de las Clavicipitáceas Claviceps, 
parásito de las graméneas, y Cordyceps, pará- 
sito de los insectos, las atañas y de los cuerpos 
fructíferos de algunos hongos. 


Familia CLAVICIPITÁCEAS 
Claviceps purpurea (Fr.) Tul. 


Claviceps purpurea, la causa del carnezuelo 
del tenteno, será nuestro ejemplo de la fami- 
lia de las Clavicipitáceas. Sus ascósparas fila- 
mentosas son descargadas de forma activa de 
los peritecios en primavera, en la época en que 
florecen ciertas gramíneas sensibles a la infec- 
ción, coma el centeno. Si las ascásporas, que 
son diseminadas por el viento, llegan hasta 
las flores del centeno o de ntro huésped sus- 
ceptible, germinan (fig 15-9 LD), envían tuhos 
de germinación hasta el ovario e inician la in- 
fección A medida que el micelio se desarro- 
lla, destruye los tejidos del avaria y los sus- 
tituye por une alfombra miceliana blanda, 
blanca, algodonosa, que pronte queda recu- 
hierta de capas con aspecto de acérvula de 
canidióforos cartas, que erniten en su ápice 
conidios ovalados y diminutos (fig. 15-9 B). 
Estos conidios están mezclados con una secre- 
ción pegajosa, dulce, parecida-al néctar, cuyo 
origen es oscuro Atraídos por este néctar, las 
insectos visitan los ovarios infectados y dis- 
persan los conidios por las flores mo infecta- 
das, diseminando el hongo de esta manera. 
Entretanto, la alfombra micelial, que ha 
producida los canidióforos, continúa desarro- 
llándose, ermpieza a endurecerse y finalmente 
se transforma en un escleracia pseudaparen- 
quimática, duro, rosada o purpúreo Por su 
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farma, el esclerocio se parece al grano de cen- 
teno cuya posición ocupa, pero su longitud es 
mayor. Este esclerocio es el «cornezuelor del 
comercio. Por consiguiente, las espigas madu- 
ras de centeno contienen esclerocios de Clavi- 
ceps purptirea junto cón granos de centeno en 
sus espiculas (fig. 15-9 E), pues los ovarios na 
infectados se desarrollan normalmente y las 
ovarios infectados quedan destruidos y san 
sustituidos por esclerocios del hongo. 

Durante la siega, muchos esclerocios se des- 
gajan de las espículas, y caen al suelo, en dan- 
de pasan el invierno. En la primavera siguien- 
te, los esclerncios germinan y forman varios 
estromas, largamente pedunculados, con as- 
pecto de sete, de color púrpura ascuro, con 
cabeza esférica. Estos estromas, que tienen 
aproximadamente l cm de altura, san fácil- 
menle visibles (fig. 15-9 F). Dentro de estas 
cabezas estromáticas e inmediatamente debajo 
de su superficie, se forman varias cavidades 
diminutas, rodeadas de tejido estromática 
pseudoparenquimático. Cada cavidad contiene 
un ascogonio único y plurinucleado, en cuya 
base se forman uno a más anteridios plurinu- 
cleados (fig. 15-9 G). 

Las ¡investigaciones de Killian (1919) sobre 
la sexualidad de este hongo continúan siendo 
únicas. La plas=mogamia se produce entre uno 
de los anteridios y el asengonio, migrando el 
núclea masculino hasta el órgano femenino 
(ña. 15-9 A). Los detalles de la formación de 
las ascos no han sido diluridadas, pera pre- 
sumimos que, en la esencial, no difieren de las 
de los Ascomicetes semejantes. Mientras los 
ascos se están formando, se desarrollan pare- 
des periteciales delgadas alrededor del mpa- 
rato sexual, dentro de las cahezas estromáti- 
cas, produciendo peritecios definidos que se 
ahren sobre la superficie del estroma a través 
de un ostíolo largo eon aspecto de cuella (figu- 
ra 15-9 1, ). Cada peritecia maduro presenta 
varios ascos alargadas y cilíndricas, que con- 
tienen cada uno ocho ascósporas filamentosas 
(ñg 159 KO. 

Aunque el micelio de Clavireps purpurea 
que parasita el centeno es responsahle de la 
enfermedad de la planta denominada come 


| 
| 
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zuela del centena, los esclerocios del hongo, 
que contienen varios alcaloides venenosos, son 
responsahles del envenenamiento de animales, 
incluidos las seres humanos. Con alguna fre- 
cuencia, el ganado vacuna se envenena al ali- 
mentarse con gramíneas portadoras de escle- 
rocios, o al pastar en rastrojos en los que hay 
escleraciós, iras haher caido de las espigas du- 
rante la siega. Sus patas, pezuñas y colas ad- 
quieren gangrena y las vacas pueden abortar. 
Esta enfermedad de los animales se denomina 
ergotismao (del francés «ergat», cornezuelo). 
Én el pasado, debido a los métodos inade- 
cuados de limpieza de grano antes de tellurar- 
la para obtener harina, laos seres humanos pa- 
decieron una enfermedad horrible que, dehida 
a sus síntomas, se denominó fuego de San An- 
tanio. Muchas seres humanas morían, particu- 
larmente en los países en donde el consumo 
de pan de centeno era alto. En un artículo 
muy interesante, Caporael (1976) echa la cul- 
pa de la crisis de hrujería de Salem (Massa- 
chusetis), que originó los infames ¡juicios y los 
ahorcamientos de 1692, al ergatismo convul- 
siva que se apoderá de las acusadas de hrujas, 
que en su mayoría eran personas respetables. 
Spanos y Gattlieh (1976) refutan los argu- 
mentos de Caporael. Con los métodos moder- 
nas de molinería, el ergotismo de los seres hu- 
manos ha quedado casi eliminado, peta en al- 
Eunas ocasiones leemos noticias sobre envene- 
namiento masivo de personas, incluso en tiem- 
pos recientes. Fn agosto de 1951, por ejemplo, 
la prensa americana * dia cuenta de que un 
gran número de personas del puehlo francés 
de Pont-St. Psprit fueron súbitamente atacadas 
par lo que al principio parecía ser una enfer- 
medad misterinsa, pera que pronto fue diag- 
nosticada coma ergotismo. Las síntomas Fuée- 
ron descritos en detalle y en los reportajes sen- 
sacionalistas aparecieron fotografías de per: 
sonas presas de dolores y de victimas mortales 
de la enfermedad. 
Na obstante, el ergotisma es una enferme: 
dad mucho más común en los animales domés- 


9. Revista Fife, 10 de septiembre de 1951; New 
York Times, 29 de agosin de 1951 
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Figura 15-9 Ciclo vital de Cloviceps purpurea. Á, 
D, construido; G-J, vuelio a dibujar, a partir de Bre- 
feld, en Engler y Prantl (1897) Die Natúriichen 


Pflanzenjamilien, Teil 1, ABC 1, Wilhelm Engel- 
ronn, leipzig 


ticas El pasto del ganado vacuno en campos 
infectados produce envenenamientos con regu- 
laridad, dehidos a los esclerocios de este 
hango. 

Los escleracios de Claviceps purpurea con- 
tienen varios alcalnides poderosos como la er- 
gotamina, la ergometrina y la ergonovina, que 
se ulilizan en medicina para provocar el par- 
to e impedir hemorragias posteriores. Estas 
drogas son tan útiles que campos de centeno 
y trigo san inoculados artificialmente, en Eu- 
ropa y fuera de ella, para aumentar la produc- 
ción de esclerocios, que, en Portugal, consti- 
tuye una fuente de ingresos considerable. No 
absiante, las compañías farmacéuticas están 
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muche más interesadas en un métode de cudti- 
var el hongo en un enltivo líquido en tanques, 
de la misma manera que enliivan Penicillicon 
para la producción de Penicilina. Aunque Cla- 
viceps purpurea crece con facilidad en las cul- 
tivos, nadie ha logrado provocar la formación 
de esclerocios luera de la planta huésped. No 
obstante, han sida aisladas varias cepas Éar- 
madoras de alcaloides del hongn, a partir de 
enyoa micelio se extraen alcaloides de utilidad 
mérlica. Recientemente, Pazoutová y colaho- 
radores (1977) han demosirado que la produc- 
ción de alcaloides está estrechamente correla- 
cionada con la producción de conidios en enl- 
tiva Además, han sido sintelizados algunos de 
las alcaloides del cornezuelo, pero todavía na 
es económicamente tenlahle sustituir las pro- 
ductos nstnrajes por los productos sintéticos. 

Ergo: and ergotism es un blm educativo en 
calar, muy recomendable, ofrecido por la Bur- 
roughs Wellcome and Campany.'” En algu- 
nas secuencias notables, cuenta la historia en- 
tera del ergotisrmo y también el ciclo vital del 
honeo que de provoca. 

Fl conceida alucinágeno LSD puede sinteti- 
zarse fácilmenle a partir del ácido lisérgico, 
que se encuentra en los esclerrcios del corne- 
suelo. Ta historia de su descubrimiento es 
explicada con gracia por Kavaler (1965) en su 
libra Mushrooms, Molds, and Miracies 


El género CORDYCEPS 


El género Cordyceps, dira de las Clavicipitá 
ceas, prodnce estromas largos, erectos, pedun- 
culados, claviformes, cuya parte superior fér- 
til presenta sahre su superficie ostíalos perite- 
ciales prominentes. Los perjtecios se forman 
en el tejido periférico del estroma. Las espo- 
ras, filamentosas, se fragmentan en segmentos 
mientras todavía están en el asco. Todas las es- 
peries son parásitas de insectos a de los asco- 
carpos hipogeos de miembros de las Fiafomi- 
cetáceas (fig. 13-10), y prohahlemente son qni- 
tinéfilas. Cordyceps militaris, con estromas de 
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Fignra 15-10. Estrama pedonculado de Cardycaps 
capiala, producido sobse un ascocarpo de Elapho 
myces Cortesía de A. H. Smith. 


colar rojo anaranjade brillante, es muy común. 
Se denomina «militarisa debida a su postura 
erecta. Esta especie es parásita de las larvas 
y ninfas de los T.epidópteros. Dennis (1568, 
1977) ha incluida hellas ilustraciones en co- 
lor de varias especies en su excelente libro: 
British Ascomycetes. Mains (1957, 1958) ha 
realizado un estudia complete de las esperies 
norteamericanas parásitas de las insectos y del 
género Elaphomyces. 
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Pirenomicetes lll 
Los centros tipo “Diaporthe” 
y tipo “Nectria” 


EL CENTRO TIPO DIAPORTHE 


El centro tipo Diaporihe difiere del centro tipa 
Xylaria par ser pseudoparenquimárico al prin- 
cipio y deshacerse después, parcial a comple- 
tamente, a medida que los ascos crecen y st 
extienden por él. Las ascos pueden ser eva- 
nescentes al llegar a la madurez, pueden te- 
ner un pedúnculo corto que se gelatiniza en 
algunas familias, o pueden ser persistentes y 
expulsar sus esporas con fuerza. El ápice as 
cal se presenta engrasado de diversas MANeras, 
con un canal central estrecho a través del cual, 
posiblemente, las esporas son expulsadas fue- 
re de los ascos persistentes. A menudo es el 
asco entero el que sale del ascocarpo. Los as- 
cos no persistentes no poseen eslructura apl- 
cal alguna. Este tipo de centro sólo aparece en 
un salo orden, el de los Diaportales. 


Orden DIAPORTALES 


De nuevo existe desacuerdo sobre el número 
de familias que deben colocarse dentro de 
este arden. La razón vuelve a ser la falta de 
conocimientos sobre la estructura del centro y 
sobre la ontogénesis de muchos de estos hon- 
gos. Vamos a hablar brevemente sobre ires 
familias de este orden, que pueden distinguir- 
se mediante la clave de la página 333. 


Familia de las MELANOSPORÁCEAS 


Los hongos de las Melanosporáceas no suelen 
formar estramas. Los ascocarpos, típicamente 
de color claro, son superficiales, pero pueden 
estar inmersos. Los ascocarpos poseen un pert- 
dio más o menos plectenquimático. Los aScOS 
son de pared delgada, algunas veces esféricos 
u obovados, y evanescentes, de suerte que las 
ascósporas son liberadas por los ascos dentro 
del ascocarpo y rezuman al exterior dentro de 
una gotita mucosa. Las ascósporas son unice- 
Julares y, como indice el nombre de la familia, 
de color ascura (Gr. melas, melanos = negro 
+ spora = espora). Las ascósporas pueden te- 
ner o no poros germinales. 
Los límites de este familia han cambiado 
tanta en las últimos anos que pocos autores 
concuerdan sobre qué géneros dehen estar en 
ella. La tendencia más moderna, ejemplifica- 
da por Dennis (1968, 1977) y especialmente 
por Miller y van Árx (1973), ha sido la de 
ampliar los límites de esta familia para incHuár 
un número muy grande de géneros que previa- 
mente pertenecían a otras familias, como la 
de las Quetomiáceas. Me nuevo, adoptamos 
un punto de vista más conservador, en un in- 
tento de circunseribir la familia de un moda 
que tenga más sentido para el estudiante, que 
siempre debe recordar que mo hasamos nues: 
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Clave de las familias del orden de las Diaporiales traizdas en este lihro 


Á. Ascos evanescenies . 


AA  Ascos persistenies, con un anillo relringente apicel . A 
B. Na estroméiicas; esencerpos inmersos en los tejidos de la plante huésped . 


BB. Ascocarpos inmersos en un esiroma 


- Malahosporáceas 
» B, BR 

. Ghamaniáceas 

- Diaporiáceas 


—_ —_— _ —————J___JJJJ__ ____-2.n- _——_ _—____ ¡q 


tros grupos taxnmómicos sobre relaciones filo- 
genéticas supuestas. Mencionamos das géne- 
ros, una peritecial y uno eleistotecial. Mela- 
nospora es el género tipo. 


El génera MELANOSPORA 


Los hongos incluidos dentro de este género co- 
existen con olros hongos: su relación biológi- 
ca varía desde el comensalismo hasta el para- 
sitismo obligado. Doguet (1955) ha realizado 
un estudio completo sobre Melanospora, y la 
descripción siguiente se basa en su managra- 
fía. 

El ascocarpo es un verdadero peritecio, en 
genera] con un largo cuello ostiolar, que no 
absiante puede estar ausente cuando el asco- 
carpo se desarrolla en el interior del medio de 
cultivo, en el laboratorio. En la naturaleza, 
donde los peritecios son típicamente superf- 
ciales, el cuello es de ordinario un carácter 
prominente y puede estar coronado de pelos 
sedosos. La pared peritecial es delgada y se- 
mitransparente, de suerte que es pasible ver 
las ascósporas oscuras con facilidad cuando 
se monta un peritecio entero entre porta y cu- 
bre. El peritecio es globulosa, de amarillo pá- 
lido a pardo oscuro. Superficialmente, Mela- 
hospora difiere de Chaetomitim (centro tipo 
Xylaria] por el color de los peritecios y la au- 
sencia de pelos prominentes, largos, a menudo 
rizados, alrededor del ostíclo. 

El desarrollo del ascocarpa empieza en for- 
ma de tirabuzón ascogonial. No existe tricógi- 
na ni tipo alguno de órgano masculino. Presu- 
miblemente el desarrollo tiene lugar por apo- 
gamia, El peridio se desarrolla a partir de dos 
zonas de tejido, una zona externa, de células 
pnliédricas, revestida de una zona inlerna, de 
células aplanadas, que atraviesa la zona ex- 


terma y farma el cuello y las perífisis. El cen- 
tra es.psendoparenquimático, y los ascos, cla- 
vifarmes, que se desarrollan con o sin uncínu- 
la a partir de las hifas ascógenas que se origi- 
nan a partir del ascoganio, crecen hacia el 
pseudoparénquima y lo destruyen poco a paca. 
Na abstante, en algunas especies permanece 
una zona pseudoparenquimática, revistiendo 
la cara interna del peridio. 

Los ascos se desintegran al alcanzar la ma- 
durez y liberan las ascósporas en el centro y, 
desde éste, viajan hasta el cuello y surgen en 
forma de gotita gelatinosa por la obertura 
apical. La forma de las ascósporas es constan- 
le dentro de cada especie pero varía dentro del 
género, pudiendo ser la de limón, ovalada, ci- 
líndrica, fusiforme o «cúbica». En los lados 
opuestos de cada ascóspora hay dos poros ger- 
minales prominentes Como dijimos anterjor- 
mente, las ascósporas tienen calor oscuro, 

Moguet (1955) censó unas 45 especies de 
Melanospora. Algunas de estas especies produ- 
cen esclerocios. Todes las fases conidiales sen 
unicelulares, con fialósporas hialinas, elípticas 
a esféricas, de diámetro no smperjor a 4 pm. 


Género MICROTHECIUM 


Microthecium fue descrita en 1842 por Carda, 
pera fue revisado y vuelta a definir por Uda- 
gawa y Cain (1969). Este género presenta sie- 
te especies y una variedad. Los ascocarpas son 
Ástormos, superficiales, como en Melanospora, 
n están inmersos. Poseen un peridio membra- 
nosa hialina, a de calor amarillo a parda cla- 
ro. Los ascos són anchamente claviformes 
u ovados o piriformes; pueden estar o no esti- 
pitados. Su pared es delgada, y se desintegra 
al llegar a la madurez, soltando las ascósporas 
denira del ascoma. Las esporas son unicelula- 
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res, pardo oscurc o negras, en forma de limán, 
fusiformes a elipsoidales, con un poro germi- 
nal circular en cada extremo. Las fases coní- 
dicas son fialospóricas. Las especies de Micro- 
thecium son también parésitas o comensales 
sobre otros hongos. Algunas veces se encuen- 
tran en el suelo. 


Familia GNOMONIACEAS 


La mayoría de los géneros que delerminan 
nuestro concepto de las Gnomoniáceas fueron 
colocados dentro de las Diaporiáceas por Mil- 
ler (1949) y autores poslerinres, que no die- 
ion importancia a la formación del estroma 
coman carácter adecuado para separar familias. 
Los peritecios de las Gnomoniáceas están in- 
mersos en el substralo, pero cada uno de ellos 
está provisto de un pico prominente que sobre- 
sale de la superficie y sirve de salida para las 
ascos y las ascásporas. Los ascos poseen un 
pequeño anilla refringente en el ápice. 
Eníre las especies más importanies, desde 
un punto de visia económico, eslóán Gromo- 
nia leptostyla, la causa de la antracnosis del 
avellano y huéspedes relacionados; Gnamo- 
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Figura 16-1. Gnamonia ulmea. A. Peritecio rodeado 
por el tejido del hospedanie (sección Inngitudinal). 
B. Ásca con ascásporas. Obsérvese el fpice ascal 
engrosada. 
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nia veneta, la causa de la antracnosis del si- 
comoro: Gnomania ulméa, que causa la man- 
cha foliar del olmo (fig. 16-1), y Gnomania 
erpihrostoma, que causa la aniracnosis de las 
hojas del cerezo. Los conidios de la mayoría 
de las especies de esla familia son producidos 
en acérvolos: una excepción es Guomonia fra- 
gariae ', que afecta al fresal y produce sus co- 
nidios en pienidios (ZyHua fragariae). 
Pomerleau (1938) realizó un estudio detalla- 
do sobre Gnomonia ulmea, una especie común 
que ataca al olmo (Ulmes), y Morgan-Jones 
(1953, 1958, 1959) publicó tres artículos muy 
interesantes sohre el desarrolla de tres espe- 
cies de Grnomonia Fste investigador descubrió 
que en cinco especies que estudió se desarrolla 
un pseudoparénquima central, como era de 
esperar, pero no aparecen hifas ascógenas ver- 
daderas y los ascos se desarrollen a partir de 
un sistema de células ascógenas que proliferan 
indepenrientemente El lector puede recordas 
que un casa análoga es el de Ceratocystis, y 
Morgan Jones señaló esta semejanza entre los 
dos grupos. 
Gáumannormyces es alro género imporlante 
que situamos dentro de las Gnomoniáceas. 
Giumannomyces graminis causa una enferme 
dad generalizada muy destructiva, en varios 
cereales entre los que figura el trigo, el arroz 
y la cebada (Walker, 1972). Resulta muy inte- 
resante que las hifas superficiales, según los 
huéspedes sobre los que crezcan, produzcan 
hifopodias simples n lobulados Gáumanno- 
myces esiá caraclerizado pot sus ascósporas 
multiseptadas, filiformes, formadas en ascos 
típicos de las Gnomoniáceas y de las Diapor- 


l. Ghomonia pragariae fue descrila por vez pri 
mera por Klebahn (1919) sobre las hojas del [resal 
y fue estudiada de nuevo por Arnsud y Arnaud 
(1931) en Francia, quienes descubrieron a este orga 
nismo sobre el fruto, de forma que el hongo aisla- 
do recihió el nombre de Gnomonia iragariag [arma 
fructicola El hongo Íue descubierlo por vez primera 
en el Hemisferio Occidenial por Faull (1951) quien 
recombiná el nombre de este organismo en Greamia 
fructicola y paca después por Alexapoulus y Calion 
(1952) en Michigan. Todos estos sjslados son pre 
bablemente de la misma especie, pere las esperria 
listas en patología vegetal usan el nombre de Enull 
en la actualidad. 
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táceas. En la madurez, los aseos están mezcla- 
dos con filamentos lorgos y septados que son 
prohahlemente restos del ceniro en vez de pa- 
ráfisis, como las había llamado Walker (1972). 


Familia de las DIAPORTACEAS 


Las Diapontáceas forman sus perilecios inmer- 
sos en un esiroma, y sólo sus largos cuellos 
sobresalen. El esco posee un anillo apical re- 
fringente. Las ascósporas son hialinas y bice- 
lulares. El mayor género de esta familia es 
Diaporthe. De nuevo encontramos una correla- 
ción directa entre las fases ascígera y conídica. 
Las fases imperfectas de las especies del géne- 
to Diaporike perienecen al pénero-forma Pho- 
mopsis (véase ¡a pág. 569). Entre las especies 
económicamente importantes están Jas siguien- 
tes: Diaporihe citri causa la melanosis de las 
cítricos; Diaporthe vexans causa una seria po 
dredumhre del fruto en la herenjena, y Dia- 
porthe phaseolorum y sus dos variedades ata- 
can a los frijoles de media luna, la soja y otras 
plantas. 

Endothia produce sus peritecias profunda 
mente hundidos en un estrama, con un largo 
cuello que llega hasia la superficie en donde 
se encuentra el ostíolo Los ascos son clavi- 
formes, na existen paráfisis. Las ascósporas 
son unicelulares o hicelulares, hialinas o ama- 
rillo pálido. Su forma varía de casi ovoide a 
botuliforme (en forma de salchicha). 

Endothig. parasitica es la causa del cancro 
del castaña o mal de la corteza. Intreducido en 
Norteamérica a partir del esie de Asia a prin- 
cipios del siglo xx, este hongo ha causado es- 
tragos en los bosques de castaños y en diez 
años ha reducido al castaño americana (Cas- 
tanea dentata) a un arbusto paco importante 
del sotobasque. Fue introducido en el sur de 
Europa a finales del decenio de los 30, en 
donde amenazó de extinción a Castenea sati- 
va hasla que Bparecieraon cepas hipovirulentas 
en la población que pueden usarse para con- 
trolar la enfermedad (Anagnostakis, 1978). 
Las ascásporas de Endoihia parasitica son hi- 
celulares y cada célula contiene de uno a cua- 
tra núcleos. Las ascósporas, de larga vida, ger- 


minan con Íacilidad (Puhalla y Anagnostakis, 
1971). La fase conídica del hongo esporula 
en abundancia sobre la corteza enferma, así 
como en cultivos en agar. Los conidios, cur- 
vados, son extremadamente diminutos. Se [or- 
man en el interior de pienidios y salen de 
ellos formando cirros. Aunque no se ha logra- 
do la formación de la fase perfecta en un me- 
dio con agar, puede producirse inoculanda 
castaños con micelio cultivado axénicamente 
a partir de un solo conidio, que normalmente 
es uninucleado. A partir de los resultados de 
estas inoculaciones con cepas genélicamente 
marcadas, Puhalla y Anagnostakis (1971) can- 
cluyeron que Endothia parasitira es un orga: 
nismo hamotálico, pero que. al 1gual que Gio- 
merella presenta fecundación cruzada prefe- 
rente. Estos investigadores estudiaron también 
los requerimientos nutritivas de sus cultivos 
y descubrieron que la biotina o el aspariato 
son necesarios para la germinación conídica. 
La luz es necesaria para la lormacián de co- 
nidios. 


EL CENTRO TIPO NECTRIA 


El ceniro tipo Neciria es, entre los centres de 
los Pirenomicetes, el último que ba sido teco- 
nacido (Miller, 1949). Está caracterizado por 
la presencia de paráfisis apicales que se origi- 
nen a partir del ápice peritecial inmediatamen- 
te debajo de las perífisis, que crecen hacia 
abajo dando una capa en empalizada, y que 
al final se degradan a medida que los ascos 
maduran. Las paráfisis apicales han sido es- 
tdiadas muy adecuadamente por Munk (1954 
a, b) y por Hanlin (1961 a, b; 1961, 1964, 
1965, 1971) en varios artículos snhre las pé- 
neros Nectria e Hypomyces. Este tipo de cen- 
tro ha sido descubierio también en Tiyronec- 
tria (Seeler, 1940), Sphaerostilbe (Luitrell, 
1944) Neocosmospora (Doguet, 1956) y Cre- 
opus (Doguet, 1957), y también en Gibbhenella 
(Parguey-Leduc, 1964). Sphaerostilbe y Creo 
pis no son admilidos como géneros válidos 
par Ragerson (1970). 

El desarrollo del ascccarpa empieza con la 
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aparición de algunas ápices hifales dilatados, 
como en Nectria gloeaciladioides y Neuronec- 
iria pesiza (Hanlin, 1961, 1963) o con la for- 
mación de primordios ascogontales enrollados 
en trabhuzón, como en Hypaomyces thiehnthe- 
coides y Nectria haematoccoca (Hanlin, 1964, 
1971). Este sutor no abservá ningún tipo de 
fusián sexual en ninguna de estas especies, por 
lo que puede suponerse que sus ascorarpos se 
desarrollan apogámicamente. No es seguro que 
los aseos se desarrallen a partir de uncínulos. 
En general, cuando las células ascógenas se 
están feormando en la hase del ascocarpn, em- 
pieza a desarrcllarse una capa en empaálizada 
de células —las paráfisis apicales— a partir de 
la capa interna de la parte apical del peridia 
y crece hacia abajo hasta el centro. Mientras 
tanto, se forman ascos, que empiezan a crecer 
hacia arriba par entre las paráfisis apicales, 
que acaban por desintegrarse. En este mamen 
to, el peritecic ya está totalmente formada, con 
ostiala y paráfisis. 

El centro tipo Nertria se encuentra solamen- 
te en el orden de las Hipocreales. El artículo 
taxonómico más importante sobre este arden 
há sido escrito por Rogerson (1970), quien 
situó tados los Hipocreales en la única familia 
de las Hipocreáceas. Una exposición se:hre las 
relaciones filopenéticas supuestas que pueden 
existir entre los Hipocreales se lee en Chade- 
faud (1958, 1960), Strickmann (1961), Strick- 
mann y Chadefaud (1961), Múller y von Arx 
(1962) y Rogerson (1970) Nosotros nos sepa- 
ramos de la clasificación de Rogersan, y ad- 
mitimos las tres familias tradicionales: Nec- 
triáceas, Hipocreácras e Hipomiretáceas, que 
pueden deslindarse como indica la clave si- 
guiente 
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Familia de las NECTRIACEAS 


Las Nectriáceas comprenden especies que pra- 
ducen sus peritecios superficialmente, ya sa- 
bre nn estroma hien desarrcllado o sin él. El 
estrama, cuando la hay, está formado por cé- 
Inlas cartas (Munk, 1957). 


El género NECTRIA 


El género Nectria, al cual pertenecen algunos 
parásitos de los árholes importantes,.es el ma- 
yor de esta familia; Nectria palligena, Nectria 
cinnabarina, Nectria ditissima y Nectria coc- 
rcinéa son las especies más comunes de este 
género. De estas especies, la primera es el pa- 
rásito más grave Ataca a los árholes frutales 
y asimismo a [os árholes de somhra y está am- 
pliamente distribuida en Europa y Norteamé- 
rica, Nectria cinnaobarina, Wamada así debido 
al color de cinabrio de sus cuerpos fructífe- 
ros, ataca sobre tcdo a los árboles de sombra. 
Esta especie está considerada como un parásito 
déhil, y sólo entran en el huésped a través de 
heridas, y causa relativamente poco dañe en 
comparación con Nectria galligena Na abstan- 
te, parece estar más ampliamente distrihuida 
que esta úllima. 

El género Nertria praduce sus peritecios 
sobre la superficie de estromas en forma pul- 
vinifarmes (en cojin). Tos ascacarpos son de 
colores vivas. Las ascésporas son peneralmen- 
te bicelulares, hialinas y a menuda presentan 
torma navicular. Las distintas especies poseen 
fases imperfectas que no se parecen entre sí, 
péro que, no dbstante, pertenecen a fases per- 
fectas parecidas. Ási, Nectria haemataoccoca 
produce grandes conidios multiseptados, en 


Clave de las familias del iden de los Hipocreales tratados en este libro 


A. FPeritecibs en posición superficial sobre un estroma, O SIDO estrOIDA . . . . . . o. Nectriáneas 
AA. Peritecio hundido en un estroma cen un subírulo? . . . . . . . .. +. - BE, BR 
RÁ  FPerilecio inmerso en un estroma psebdoperenquimática , . . . . +. +. - Hipocreáceas 
RR, Pertecios inmersos en un subículo prosenquimataoso 1ax0 . . . . . . . . +. Hipomicetóceis 


2 Para le definición de suhículo véase la página 361 en Aypomycas. 
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forma de media luna, del tipo Fusarium (véa- 
se la pág. 478), en tanto que Nectria cinnaba 
riña produce conidios diminutos, unicelnIares 
del tipa Tubercularia (véase la pág 578). Por 
consigiiente, en contraste con péneros camo 
Eurotium y Diaporthe, y diversas Erisifáceas 
en las cuales existe una correlación directa en 
ire las fases perfecta e imperfecta, en el pé- 
nero Nectria, tal comc está delimitado en la 
actualidad, no existe tal carrelacién No ahs- 
tante, el hecho de que varias especies de las 
Hipcereales, distribuidas en varios géneros, 
presenten la fase imperfecta del tipo Fusarium 
señala la existencia de una relación genética 
definida entre Fusarium y el compleje génico 
hipacreáceo. 


Neetría cinnabariva Fr. 


Neciria cinnabarina ataca el tronco, las ramas 
y las ramitas de huéspedes susceptibles, prin- 
cipalmente el arre (Acer). El micelio ataca y 
destruye la alhura del árbol, haciendo que la 
corteza se seque y muera (Rayce, 1948). Eslo 
origina on cancro sobre las ramas de cierta 
edad En cambio, las ramitas jóvenes mueren 
cuando son atacadas; esta forma de enferme- 
dad se denomina «die-hack». 

Cuando el micelia ya ha crecido de forma 
considerable, se desarrolla la fase reproduc- 
tora asexual del organismc, la cual se hace 
visible en forma de esporodoquias (Gr. spora 
= semilla, esporas + decheion — contenedor) 
que aparecen en la superficie de la carteza que 
cubre la zona infectada. Los esporodoquias (f- 
pura 164-2 B,C) son estramas en forma de cr- 
jin o pústula, que se farman Eajo la superfi- 
cie, y se hacen erumpentes al llegar a la 
madirez. Al principio parecen cajines atercio- 
pelados pequeños, hlaneuzcos n rosados. Pron- 
la se agrandan y adguieren mn reolor rosa- 
anaranjada En la madurez están provistos de 
un rorta pie, y st sección longitudinal pre- 
senta forma de seta al microscopio La caps 
superficial del esporadoquio está formada por 
innumerables conidiáforos simples nm escasa- 
Tmente ramificados, en cuyo ápice se forman 
conidios largamente avalados (fig. 16-2 M, F). 
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Figura 142, Cielo vital de Nertria cinmabarina. Al 
Eo modificada, a partir de Alexoponlos (1962) por 
E. W. Scheegiz. 


El hongo se reproduce durante el periodo de 
crecimiento por media de conidios produci- 
dos en grandes números, que son dispersados 
por el viento, germinan, e inician nuevas in- 
fecciones. 

A medida que avanza el perícdo de creci- 
miento, empiezan a formarse peritecios pe- 
queñaos, de caler rajo ascurc (fig. 16-2 F), unt- 
das superficialmente a la base de los estromas 
que han formado antes los conidiéforos Can- 
forme envejecen, los peritecios se yuelven muy 
ascuros. Se forman nuevos ascocarpos prapre- 
sivamente desde la base del estroma hasta la 
patie superior hasta que el estroma entero 
querla recubierta de peritecios apiñados que 
finalmente han sustituida a los conidiñferas. 
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De esta forma, el mismo estroma (fig. 16-2 B) 
que Aoranle el período de crecimiento sestuve 
la fase imperfecta, constituye más tarde la 
base de la fase perfecta. 

Los peritecios de Neciria cinnabarina son 
ostioladas Contienen nomernscs aseos clavi- 
formes, que surgen de la pared hasal del pe- 


ritecia, enlre paráfisis apicalez Cada asco (fi-. 


gora 16-2 G) contiene cacha ascósporas hicelu- 
laves, naviculares, gue al ser liberadas por 
las peritecios, germinan y forman micelio. 
Normalmente, esto se produce €n primavera, 
nna vez que el hongo ha pasado el invierno en 
fase peritecial. No se conocen detalles citalá- 
gicos sobre esta especie, pera la existencia de 
centra ha sido verificada por Strickmann y 
Chadefaud (1961) cama típica del tipo Nec 
iria, y estas investigadores han descuhierto 
uncínules. En Nectria galligena fueron descn- 
hiertas ascogonios y microconidios (¿esperma- 
cios?) por Cayley (1921), pero su función no 
ha sido determinada. En un estudio de Nectria 
flava, Gilles (1948) ahservá que el desarrollo 
del ascagonio tiene lugar en ausencia de plas- 
mogamia: el hango na desarralla érganos mas- 
culinos En esta especie, el asco se forma a 
parlir de una célula terminal, binucleada, de 
una hifa ascágena, sin formación de uncínulo. 

Neciria Rhaemalocacea, con las típicas as- 
cósporas bicelulares y hialmas, y Neorosmns 
pora vasinfecia, con ascósporas oscuras, esfé- 
ricas y unicelulares, crecen y esparulan fácil- 
mente en cultivos de laboraterio y son exce- 
lentes para estudias de labnraterio. Ambas 
organismos pueden pedirse a la American 
Type Culture Calleciion. 

Antes de dejar esta familia, dehemos men- 
clonar el génera (ibberella, Se conceen varias 
especies. Grhherella 2002 (= Fusarium pramb 
neariun:) es el agente de la podredumbre roja 
de las mazercas del maíz. Gihberella xylarioi- 
des destruye las plantaciones cde café en vastas 
regiones de la Costa de Marfil en África. 
Gibberella fujilteurai (= Fusarium monilijar- 
me), que provoca la etiolación del arrez en 
Oriente, es la fiente del écido piberélico, que 
es ampliamente usado, como sustancia del cre- 
cimiento, para estimular la floración, el creci- 
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mienic y la germinacién de las semillas y para 
provocar la farmación de frutos sin semilla 


Familia de las HIPOCREACEAS 


Las HFipocreáceas son estromáticas, con las 
penmtecios tolalmente inmersos en un esiroma 
farmado por elementos hifales El centro del 
peritecio, por la que sakemos, es semejante al 
de las Nectriáceas. Algunas autores (Tutirell. 
1951; Mastin, 1961) han reunido las dos fa- 
milias, pera Munk (1957) creía que la estruc- 
tura del estroma es un carácter imporlante y 
suficientemente diferencial como para separar 
las das familias. No ohslante, esle imvestiga- 
dor separá el génera Hypomyces de esta fami- 
lia y estableció la familia de las Hipomicetá- 
ceas para acomedarlo. Nasatras hemos adap- 
tada el punta de vista de Munk, 

Aypocrea es el pénera más típica. Fn Rypo- 
crea, los ascos son estrechamente cilíndricos, 
y rantienen echa esporas bicelulares, uniseria- 
das. Las esporas eslán constreñidas en el septo 
y se rampen, de suerte que en la madurez el 
asca posee 16 esporas 

Todas las especies de Hypacrea pioducen 
conidios fialospóricas. Webster (1964), par- 
tienda de cultivos monnspáricos de Hypocrea 
gelatinosa, obtuvo una fase conídica qne se 
parece a la de Penteillium o Gloeorcladinm. 
Este autar na especificó a cuál de los dos ot- 
ganismos. Sus cultivos de Hypocrea ruja pro 
dujeron una fase conídica identificada come 
Trichoderma viride. Ciertos cultivos manaspó 
ricos de Hypocrea rufa confrantadas sobre 
corleza de Pinus produjeron estramas fértiles. 
Otros apareamientos na lo hicieron y otro 
tante sucedió en las cultivas de ascósporas. 
Por ella, se conclnyó que Hypacren ruja es 
heterotálica. Cuatra años más tarde, Webster 
y Rifai (1968) describieron Hypocrea piluli- 
fera, lamkién con una fase imperfecta 1ipo 
Trichoderma Por su parte, Aypocrea clirma, 
una especie relativamente común, presenta 11na 
fase imperfecta tipo Cephalosporium, un gé- 
nero-forma de las Moniliáceas (véase el capi- 
tula 27) Hyparrea citrina crece y espanila 
con lacilidad en cultivos de agar Canham 
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(1969) estudió su desarrolla y demastré que 
pertenece al tipo Nectria Tas cullivos de este 
organismo pueden pedirse a la American Type 
Culture Collection. 

Resulia inleresante el género Chramocrea, 
que sintetiza un pigmento verde en las esporas 
y en las células existentes alrededor del astíalo 
del peritecio. En Cárnmocrea spinulosa, cada 
aseo eontiene cualro esporas bicelulares gran- 
des y cuatro esporas hicelulares pequeñas. Las 
esporas pequeñas producen colonias estériles. 
Las esporas grandes producen colenias que 
forman aseccarpas fértiles con ascos que can- 
tienen ambos tipos de esporas, con la propar- 
ción y la ordenación esperadas. Mathiesan 
(1952) concinyá que el henga es heteralálico 
y que el gen del inpo de apareamiento de las 
esparas grandes mula, transfarmándose en el 
del otro tipo de apareamiento, originando as- 
cas heterocarióticos 


Familia de las HIPOMICETACEAS 4 
Esta familia fue estahlecida por Munk (1957) 
para el género Hypomyces, que de ordinaria 
se incluye en las Hipacreáceas (Rogerson, 
1970) Tas Hipomicetáceas producen perite- 
cios blandos, hialinos a vivamente coloreados, 
inmersos en un subíenlo. El snhícula es una 
trama gruesa y algodonosa, formada par hi 
fas, que se parece a 11m estroma Ta mayoría 
de las especies son parásitas de los esporála- 
ros de los Hasidiomicetes (fig. 22-10), pero par 
lo menos uma especie ha sido encontrada se- 
hre los apotecios carnosos de un ascomicete 
(Ragerson y Simms, 1971) 

Los ascos son cilíndricos o clavifarmes, con 
un engrosamiento apical perforado por in es- 
trecha canal. Existen cualro géneros censados 
por Múller y unn Arx (1973), de los cuales 
dos son considerados por Rogerson (1970) 
como sinónimos de Aypomyces. Hypomyces, 
el género tipo, es el más ccmún y el más co- 
nocida de los dos génerns restantes. Posre 
ascos cilíndricas; sus ascósperas, una vez ma- 
duras, son fnsiformes, con a sin septa medin. 
Hyporayces aurantins fue cultivado en cultivos 
axénicos sobre agar por Nicor y Parguey 


(15863). Pyxidiophora, el otro génera que 
Miller y von Árx (1973) reconocieron, posee 
ascos claviformes y ascósporas hicelulares. 


«HIMENOASCOMICETIDA S» 
DE POSICIÓN TAXONÓMICA INSEGURA 


Orden CORONOFORALFS 


Se piensa que los Coronoforales poseen ascos 
nnilunicados, preducidos en ascosiromas. Per 
consiguiente, los Coronoforales son interme 
dios entre las Himenoascomicétidas y las Lo- 
culoascomicétidas (véase el capítulo 19). No 
abstante, Chadefaud (1954) afirmá que Bertia 
moriformis, uno de los Ccronoforales, pasee 
on asco hilimicado que presenta dehiscencia 
tipo «Jackin-the-box» Si esto se comprueba 
y se encuentra que olras géneros de este orden 
poseen ascos semejantes, el orden puede si- 
tuarse denlro de las Loculoascomicétidas. Co- 
mo se sahen tan pocas cosas sabre estos hon- 
gos, todo la que podemos hacer es mencionar- 
las en una introducción como ésta. No se ha 
publicado ninguna investigación seria sohre 
ellos desde la monografía de Fitzpatrick 
(1923) sabre las Nitschkiáceas (Nitschkieas), 
una de las [amilias que se reconacian en este 
orden. Miiller y von Arx (1973) metieron a 
tadas los Coranctorales en la familia nica de 
las Coronoforáceas. 

Llegados a este pinto, podemos añadir que 
el asencarpo ne posee ostíalo verdadero, sino 
que se abre como consecuencia del hincha 
miento de una masa gelatincsa de células si- 
nada inmediatamente dehaja del ápice, que 
es donde se encuentra normalmente el ostínlo 
Fsta masa de células ha sida denominada 
OQunellkórper (Al. quellen — hincharse 4 Kar- 
per = cuerpo). 


Orden CORINFT1ALES 


Este orden, esiablecida por Seaver y Chardon 
en 1926 y aceptada por Barr (1976), no ha 
sido reconocido por la mayoría de las demás 
autores, que han colocado a todas estos hon- 
gos dentro de la familia de las Corinelióceas, 
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de los Esferiales (Xilariales). Dado que no 
presentan un centro típico de Xylaria, no las 
incluirhos en este orden. Las Corinelióceas 
son en su mayoría hongos trapicales, y mu- 
chos de ellos viven sohre Podocarpus, Una 
canifera originaria del Hemisferio Sur, pera 
que se extiende hasta América ceniral y las 
islas del Caribe y que es ampliamente culti- 
vado como arbusto ornamental en el sur de 
Estados Unidos 

Los ascos unilunicados están ubicados en 
un ascostrama cerrado y, como sucede en los 
Coronofarales, las Corineliáceas eslán situadas 
en la frontera entre las Himenoascomicélidas 
y las Loculoascomicétidas 

Estos interesantes organismos han sida mo- 
nografiados par Fitzpatrick (1920, 1942 a, h), 
pero na han sido estudiados desde el punta de 
vista ontagenética. Por tanta, existe la opor- 
tunidad para un micólogo ambicioso, en los 
países en los que es nativo Podocarpus, de 
hacer una importante contribución a la mico- 
logía can el estudio de estos hongos. 

El ascoscaspo presenta dehiscencia princi- 
palmente a través de una perforación en far- 
ma de embudo. Los ascos, ampliamente clavi- 
larmes, presentan en su mayoría pedúnculo 
largo y, según Barr (1976), son delicuescentes. 
En Tripospora, las ascósporas presentan lábu- 
los prominentes, la que les confiere una farma 
más o menas estrellada. En airos cuatro géne- 
ras censados por Miller y von Arx (1973), son 
esféricas O elípticas. En los casos en que se 
la ha vista, la reproducción asexual tiene lugar 
mediante fialóspores (Barr, 1976). 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase 
HIMENOASCOMICETIDAS 1V 


Discomicetes 


introducción. Tes Discomicetes son Áscami- 
retes que producen sus ascos en apotecios. Na 
abstante, es difícil dar una definición de apo- 
tecio que abarque todos los ascomas desario- 
“ados por el conjunta de las hangaos que in- 
cluimos dentra de este grupo. Aunque, en 
general, definimas un apotecio coma un asco- 
carpo abierta, esta definición excluiría los 
ascocarpos de las trufas (orden de los Tubhe- 
rales), que están completamente cerrados. Sin 
embargo, muchas autores incluyen a las tru- 
fas dentro de los Discamicetes (Nessey, 1950; 
Gáumann, 19€4; Dennis, 1968, 1977), y la 
mismo hacemos nosotros. Resulta muy intere- 
sante el estudio de Kimbromgh (1977) sohre 
el centra de los discomicetes. Coma él misma 
dice, Tuttredl se limitó a describir el centro 
de los ascocarpos de los Pirenomicetes y de 
las Loculoascomicetes. Ánies de Kimbrough, 
nadie había aplicado el término «centro» 3 
los Niscamicetes. 

Segíín el artículo de Kimbraugh (1977), re- 
sulta que muchos Discomicetes poseen básica- 
mente un centro tipo Xylaria, pero en los Dis- 
comicetes el himenio en crecimieno rompe 
las tejidos superiores del aseocarpa en desa- 
trola y forma «an apatecia abierto en vez de 
formar un ostíolo, cama sucede con las hifas 
que crecen hacia dentro, propias de los Pire- 
nomicetes con centro tipo Xylaria. En reali 
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dad, se conocen muchos tipos de desarrollo 
en los Discomicetes, pero todavía quedan por 
investigar tantos grupos, que es prematuro y 
difícil hablar sobre los Discomicetes basán- 
donos en éste, y especialmen!e en una intro- 
ducción a la Micología. Por consigniente, nos 
limitamos a la descripción de los grupos prin- 
cipales, evitando las implicaciones filogenéti- 
cas, pero hasándonos en loz: escritos de Dennis 
(1968, 1977), Kimbrongh (19M y Korf 
(1973). 

Tos Discomicetes comprenden las cazolelas, 
las lenguas de tierra, las colmenillas y las 
trufas. Ta mayoría de estos hongos pueden 
reconocerse por sus cuerpos fructíferos en for- 
ma de cúpula e de disco, que aparecen sobre 
el suelo, sobre ramas enterradas, troncos po- 
dridos. hojas o frutos que han superado el 
invierno O sobre estiércol de animales. Los 
cuerpos fruclíferos (apotecios) de algunas es- 
becies ptesentan colores vivos: rojos, amari- 
llos a anaranjados. los de olras especies son 
pardos, y se confunden con las hojas muertas 
de los árboles entre las cuales crecen, sobre el 
suela del bosque. Unas pocas especies son ne- 
gras. Además de las cazoletas y los discos, 
exislen Ituclibcaciones con aspecto de esponja, 
campana, Silla de moniar, lenguas y cuerpos 
Íruclíferos cerebriformes, y también ascocar- 
pos alados e incluso algunos que se parecen a 
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pequeñas bolsas de cuero rellenas de jalea. Pe- 
ro todos estos tipos distintos de apotecios pre- 
sentan una característica en común: están 
abiertos; presentan sus ascos sobre la superf- 
cie a en cavidades abiertas y grandes, y expul- 
son sus esporas formando nubes, €n algunos 
casos al tiempo que emiten un sonido suave. 
Las trufas a las que colocamos dentro de este 
grupa, constituyen Una excepción y desafían 
todas las reglas. Sus cuerpos fructileros san 
subterráneos, ocluidos y sus esporas permane- 
cen encerradas hasta que un animal excava el 
suelo para encontrar la trufa con la que ali- 


Excipula 
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Apaotecia 
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menlarse y dispersa las ascósporas al devorar 
el ascocarpo. 


El apotecia. Un a2potecia (fig. 17-1) está for- 
mada por tres partes: el himenio, el hipotecio 
y el excípulo. El himenia es la capa de ascos 
que reviste la parte superficial o cóncava del 
disco, la cazaleta, la silla de montar u otras 
estructuras de forma diversa. Está formado 
por ascos claviformes a cilíndricos, en gene- 
ral, con muchas a pocas parálisis entre ellas. 
Las paráfisis pueden ser tan largas como los 
ascos, más largas o alga más cortas. En algu- 


Saco 
Ascáspora 


Hipntecio 


Exclpulo 
medular 


Figura 17-1. Esquema de una sección de un apolecio. El cuerpo pilneipal puede 
estar formada por varios tipos de tejido, coma los de la figura 17-2. 
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nos apotecios, el ápice de las paráfisis puede 
estar ramificado y los ápices de las ramas 
pueden unirse por encima de los ascos for 
menda una capa denominada epitecio (Gr. epi 
= sobre + theke = caja). El hipolecio (Gr. 
hypo = debajo + theke = caja) es una capa 
delgada, de hilas entretejidas, situada inme- 
dialamente debajo del himenio. El apatecio 
propiamente dicha (es decir, la parte carnosa 
del ascacarpo que sostiene el hipotecio y el 
himenia) se denomina excipulo (N. L. excj 
pulurm = receptácula). Usando le terminolo- 
gía de Korf (1958), consideremos que el ex- 
clpula está lormado por dos partes: el excí- 
pulo ectal, que es la capa externa del apotecio, 
y el excipulo medular, que es la parte interna. 

Varios tipos de tejido pueden combinarse 
para formar un apotecio. Korf recogió e ilus- 
irá los diversos lipos de tejidos en su tratado 
de 1973. El conocimiento de los tejidos apo- 
teciales es necesario para la identificación 
exacta de las discamicetes (bp. 17-2). Con el 
objeto de tener una buena apreciación de los 
Discomicetes, el lector dehe comprender cómo 
se desarrolla el apotecia y lo que representa. 
Corner, en su artículo clásico, ha explicado 
el desarrolla del apotecio con claridad (1929). 
Van Rrimmmelen (1967) nos ha brindado una 
descripción más detallada, teniendo en cuenta 
las investigaciones más recientes sobre el tema 
y su terminología la usan en la actualidad la 


ad 
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mayoría de los autores modernos. Recomenda- 
mas que el lector lea estos artículos; a conti- 
nuacián se da un breve resumen de ambos. 

Corner (1929) describiá tres tipos de de- 
sarrollo: angiocárpica, gimnacárpico y pseu- 
doangiocárpico. Van Brummelen propuso la 
siguiente terminologia: cleistohimenial, eugim- 
nohimenial y paragimnohimenial. Si el lecior 
entiende lo que significan estos términos, ya 
dispone de una idea aproximada de cómo se 
desarrolla cada tipo. 

Al igual que en los Pirenamicetes, en los 
Discomicetes el degarrollo empieza por un 
ascogonio rodeado de hifas somáticas. Esta 
masa recibe a menudo el nombre de arqui- 
carpo En el tipo angiocárpico (cleistohime- 
nial), las hifas estériles que crecen a partir de 
la célula que forma el pedúnculo del ascogo- 
nio, a a partir de hifas miceliales adyacentes, 
rodean completamente al ascogonio can una 
trama laxa, Estas hilas se ramifican profuse- 
mente y forman una pequeña hala con el as- 
cagonio en el centro. Cuando los tejidos del 
apatecio joven empiezan a diferenciarse, las 
células de las capas externas crecen, formando 
una coreza pseudoparenquimálica, mientras 
que las capas internas continúan remificándo- 
se y rellenan el centro a medida que la corteza 
se agranda, Ahora se forma una cavidad mu- 
cilaginasa dentro de la hala apolecial, situa 
da internamente bajo el cártex, en lanto que 


UI SEN 
Mi RD 


¡ 
F ñ 


Figura 1732. Tipas de tejidos (en sección transversal) de los epotecios, del esiroma o del 
escleracio del cual puede salir el apotecio. A. Textura globulosa. B. Textura angulosa, 
C. Textura prismática. D. Textura intrincada. E. Textura epidermoides. F. Textura oblita. 
G. Textura porrecia. H,. Textura intrincada ampliamente espacieda e inmersa en un gel, 
H.. Tejida gelificado, con hifas ampliemente espaciedas, paralelas, de pared delgada, in- 
mersás en un gel, que probablemente se ha formado por pelificación de las paredes grue- 
ses de la rexiura ablite anterior. Vuelta a dibujar por W. Sheetz, e partir de R. P. Korl 


(1973), con permiso de Academic Press. 
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numerosas hifas, que se originan 4 partir de 
las células que revisten la cavidad, crecen ha- 
cia arziba formande una capa en empalizada, 
y diras hifas, que preceden de las proximida- 
des del ascogorio, se transforman en paráfisis 
que quedan entre los ascos, les cuales, mien 
traz tanlo, han empezado a desarrollarse a 
partir de las hifas ascógenas que se han or1- 
ginada a partir del ascogonia. 

Hasta este momento, el ascocarpo en desa 
rrollo está cerrado y s£u desarralla no difiere 
apreciahlemente del desarrolla perilecial del 
centro tipo Xplaria. En algnnas especies, el 
asceoma queda permanentemente cerrado; en 
atras especies, la capa cortical existente sabre 
el mucilago se rompe pocc después de sm for 
mación; en nn tercer grupo de especies, algo 
más larde; y en un último grupo, el ascoma 
se ahre muy tarde en su clesarrollo. 

En el tipo gimnocárpico (engimmohimenial) 
de desarrollo, el ascoma está completamenle 
abierlo desde huen principio; el asengonia 
nunca queda recubierto en exceso por las hi- 
fas que lo rodean, que continúan creciendo 
hacia artiba formando una capa en empaliza- 
da y se transforman en parálisis. Algunas as- 
comas eugimnohimeniales desariollan un excí- 
puln, pero algunos carecen de él por completo. 

El tipo psendaangiccárpico (psragimnohi- 
menial) experimenta un desarralla intermedio 
entre los das descritos anteriormente Tas hi- 
fas estériles próximas al ascogonia, que se 
originan a partir de su base a de las células 
adyacentes, crecen hacia arriha y se arquean 
sobre el ascogonio pera na llegan a envalver- 
le par complelo y nunca ferman nna envoltura 
cerrada. A medida que el ascacarpo crece, per- 
manece abierto, y sus paredes laterales rodean 
fos ascos que se van desarrellando entre las 
paráfisis. 

Los apolecios estipitadas empiezan como 
haces de hifas que crecen hacia arriba, ale- 
jándose del subsirato y formande el estipe a 
estípite. Las parles distales dan lugar a las 
paráfisis, y el aseogonio, como siempre, pro 
duce hifas ascógenas a partir de las cuales se 
forman los asces, entre las paráfisis. Para en- 
conitar una deseripción deiallada del desarro 
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lla sapotecial, véanse los escrifas de Corner 
(1920), van Brummelen (1967), O'Mannell y 
Hooper (1974, 1978) y de O'Dannell y cola- 
baradares (1974, 1976 a, 1976 h). 

Es importante recordar que, independiente- 
mente del tamaño que pueda alcanzar el apo- 
tecio —algnnos pueden llegar a ser muy gran- 
des—, el número enorme de ascas producidas 
precede de la proliferación de las hifas ascó- 
penas, todas las cuales se originan a parlir de 
un único ascegania 


El asco. Al clasificar estos hongos, más impar- 
tantes que la forma o la estructura del apate- 
cio son el tipo de asco y su dehiscencia Fx- 
cepto en el caso de los Discomicetes liqueni- 
zados (véase el capilulo 28), todos estes hon- 
gos presentan ascos unitunicados y, excepto 
en el caso de los Tuherales (irufas), que son 
hipogeas, tados las Discamiceles expulsan sts 
esporas con fuerza a través de aberluras de 
varios lipos, sitnadas en el ápice del asco O 
cerca de él. Los ápices ascales están ilustra- 
dos en la fignra 17-3. 

Clasificamos los Discemicetes que forman 
sus ascocarpos sobre el suelo (epigens) en das 
grandes grnpas, que se basan en la farma en 
que los ascos liberan las esporas En el pri- 
mer grupo, el de las Discomicetes inopercula- 
dos, los ascos liberan sus esporas a lravés de 
una perfaración circular apical. En el segundo 
grupo, el de los Discomicetes eperculados, 
cada asco posee en su ápice, o 1nmediatamenle 
debajo de él, im casquele que parece unida 
por un ga7ne cama si de una tapadera se tra- 
tara, el opérenla, que se abre y permite esca- 
par a las ascósperas (fig. 17-53 A, B). Con me- 
nos frecuencia, en vez de un opérculo, se abre 
una rendija longilndinal y libera las esporas 
duranle la descarga del asco (fig 17-3C). La 
reacción del ápice ascal con el yodo tiene tam- 
bién mucha importancia para la clasificación 
de estos haneas (Kahn y Karf, 1975). 

Los Discomicetes inoperculados están far- 
mados pcr los órdenes de las Ostropales, los 
Facidiales y los Helotiales. Los Discoamiceles 
opereulados corresponden a las Pecizales. Los 
Tuberales son hipogeos 
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Figura 17-3. Ápices ascales. A-D, Apecatos apicales para la expulsión de las esporas. 
EX. Algunas rescciones positivas con yodo. con las que dan color azul representadas 
en negro 9 en punieado, A, Opérculo apicel, tipica de la mayoría de las Pecizales. 
B. Opérenio sebepical, con una slmohadilla ehgrosada que rodea la porción inierna 
de la aberíura, frecuente en muchas Sarcoscilíness (Pecizales). €. Ápice del asco 
dehiscente par una fisura verical, en el que vemos además el aguilla suhierminal en- 
grosada existente en algunos casos, que se encuentra en unas pocas Pecizales, D. ÁApi- 
ce aseal imopercolado típico, con el ápice engrosada, atravesado por un poro deli- 
cadn, obiursdo por un tapón hesta que se produce la salida de las esporas, cama en 
las Helaciales, las Ostrapales y las Facidieles, E. Pora muy ancho, cama pr Cytlaria 
que en la especie representada fiene bn anillo diferenciado en el poro, que ESE 
con yodo, con un lepón que a veces parece un opércule, F La pared del asco se dina 
difusamente de 271) con yoda, como en alcunas especies de Pecizácens, las Ascobalá- 
ceas (Pecizsles), G. El ápice del asco se tiñe de azul en una zona ancha En forma de 
amlla, que algunas veces también se extiende sobre el ápice, coma en AS Peci- 
7áceas (Pecizales). HI Ápice inoperculada con un IBpón que se tiñe de 27u] cn yada 
lo enn una amplia 20na que se colorea de azul pure, pera el lepán no adquiere color 
azul sino que es tan pequeña que sólo puede observarse mirando al aseo desde arri- 
ha y ho desde los lados). ). Ásco inoperenlado en el que se sine de azul un cilindro 
pequeño existente en el poro, que, en serción áptica, tiene el aspecto de dos líneas 
azules, K Asco innperculado, en el que sálo se tiñe de azul un pequeño anillo que 
rodea una paríe del iapón, y que, en sección ópiica, ee ve como dos diminutos pun- 
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tos azules Vuelto e dibujar por R. W. Seheetz, a partir de RP. Kon (1973), can 
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Muchos de las Discemiceles ban sido estu- 
diadas citológicamente y se ha acumulado 
mucha información smhre ellos. Debido a su 
tamaño, sis cuerpos fraciíleros constihryen 
un excelente material para el estudio. Na obs- 
tante, no se ha conseguido cultivar muchos 
de ellos y pocas de los que hen sido cultiva- 
dos han legado a producir ascacarpas. 

La posición evolutiva de los Miscamicetes 
es un tema de controversia para los especia 
listas en flogenia, Los que apoyan el punto 
de vista de que los Ascomicetes se originaron 
a partir de las algas rojas, ponen a los Disca- 
micetes cerca de la base del árbol evolutivo, 
y hacen que los Tafrinales deriven de ellos 
Por reducción. Los que suscrihen el origen 
zigomicético de los Ascomicetes consideran 
que los Pezizales son formas más evoliciona- 
das, derivadas posiblemente de antepasados 
pirenomicéticos a plectomicéticos. 


DiSCOMICETES INOPERCULADOS 
EPIGEOS 


Los Viscomicetes inoperculados que forman 
sms apofecios sobre el suelo han sido distri- 
bnidos en tres Órdenes por Kimbrough (1970) 
y por Kart (1973): Ostropales, Facidiales y 
Helotiales. Fstos Árdenes pueden separarse 


milizando la clave que aparece en la pági- 
na 370. 


Orden FACIDIALES 


Los Facidiales producen sus apotecios en soli- 
tario o en grupos, y dentro de estramas que 
suelen estar inmersos en los tejidos del hués- 
bed o que pueden ser superficiales. Las capas 
exlernas del estroma eglán formadas por céln- 
las a hifas de pared oscura, que les comuni 
can color negro (Korf, 1962). Seguimos las 
ideas de Kimbrough (1970) al dividir este 
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Clave de los Discomiceies epigeos inoperculedos (basada en Korf, 1973) 


A. Aporecios desarrollados dentro de mn estroma . 


Facidiales 


AA  Apotecins no formados dentro de un estroma, pera a veces se desarrollen a parir de un 


estroma o de un escleroria , .. 


B_ Ascásporas hliformes, formadas dentra de ascos cilíndricos con casquete apical 


muy engrosedo . 


BA — Ascósporas variadas, pera, si son fliformes, entonees los ascos carecen de casquete 


engrosado. - 


BE, HA 
+ . Ostrapales 


O Helaciales 


arden en tres familias: Ritismatáceas, Hipo- 
dermatáceas y Facidiáceas. Hablamos con bre- 
vedad sobre dos de estas familias. Una chasi- 
ficación elgo diferente se encuentra en Korf 
(1973). 


Familia de las RITISMATACFAS 


Las Ritismatáceas presentan estromas bien de- 
sarrollados, superficiales a ligeramente inmer- 
sos en el substrato. Kar (1973) adoptó un 
concepto de esta familia, incluyendo dentro 
de ella 2 los hongos que nosotros situamos 
dentro de las Hipodermatáceas. Preferimos 
adoplar el punto de vista de Kimbrough 
(1970) y restringir las Ritismatáceas a las Fa- 
cidiales, cuyos poros ascales no se tiñen de 
a7ul con yado y que forman varios apotecios 
en cada estroma; pero haceros nolar, nn 
abstante, que Rhylisma punciatum, el cual 
pertenece evidentemente a este grupa par los 
demás ceracleres, posee un solo ascacarpa en 
su estroma. Existen tres géneros: Rhytisma, 
Nymaromyces y Placuntizm. Sólo hablaremos 
del primero de ellos. 


El género RHYTISMA 


La mayoría de las especies del género Rhytts- 
ma producen mumerosos apotecios en cada 
estroma; - pero, como acabamos de señaler, 
Rhytisma punciatum es una excepción, ya que 
produce uno sola. El desarrollo y/o la citolo- 
gía de Rhytisma acerinum, Rhytisma puncta- 
tum y Rhytisma pseudoplalani han sido estu- 
diados, por la menos en parte, por Eracker 
(1924), Jones (1925), Aragna (1967), Helle- 


mére (1967) y Duravetz y Morgan-Jones 
(1971. 

Desgraciadamente, estos investigadores no 
concuerdan en lo que sucede incluso en la 
sola especie Rhytisma acerinum. Nuestra des- 
cripcián de su ciclo vital se basa en los artícu- 
las de Jones (1925) y Duravetz y Morgan-Ja- 
nes (1971). 

Los estudiantes interesados en ampliar co- 
nocimientos deben examinar primeramente el 
resumen de artículos sobte ontagénesis escrita 
par llecker y Staley (1973) y luego acudir a 
los arlículos originales que se citan en él. 

Los ascocarpos de Rhytisma acerinum pa- 
san el invierno en hojas muertas y caídas de 
arce. Los estromas, planas, circulares, negros, 
con aspecta de ulquitrén, que llevan los apno- 
tecios dentro de ellos, justifican el nombre de 
la enfermedad, mancha de alquitrán (ing. tar 
spot), o costra negra, del arce. La superficie 
de cada estroma madura eéslá caracilerizada 
par la presencia de fisuras radiadas, por las 
cuales se abre el estroma, por encima de los 
apotecios, en primavera (fig. 174 L). Los apo- 
tecios son estructuras pequeñas, en forma de 
disco. Cuando el esiroma se abre, son expul- 
sadas ascósporas largas y aciculares, cada una 
can una vaina gelatinosa, en grandes números, 
e partir de los apotecios, formándo nuhes de 
esporas, que las corrientes de aire recogen y 
dispersan. 

Al caer sobre un huésped susceptible, las 
escásporas se adhieren al envés de la hoja 
gracias a su vaina, germinan dando tubos de 
germinación (fig. 17-4 M) que invaden la hoja 
del arce por los estamas e infectan a las cétu- 
las de la epidermis y del mesofilo (fig. 17-4 A). 
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Figura 174, Ciclo vital de 


Relacionado con esto, resulta interesante que 
la inoculación de hojas de arce con Rhyiisma 
Punctatum, realizada por Woo y Partridpe 
(1969), condujo a la infección cuando se ve- 
Tificá sobre la haz. Estos autores no determi- 
Naron cómo se produce la infección. 

El micelia de Rhytisma acerinum penetra 
én las células epidérmicas superiores y forma 


Rhytisma acerínum, A, C-] 
lir de 5. G, Jones (1925). Ann. Hor 39: 41-75. : á 


M, vuelío a dibujar, a par: 


masas hifales compactas, los primordios del 
ascocarpo, que se diferencian en tres zonas: 
la SUPerror, que parece negra y carbonácea 
debido a cierto material ascuro existente An 
los especias interhifales, y que forma el techo 
del ascocarpo (Duravetz Y Morgan Jones 
1971); la capa media (hipotecio), que edo: 
duce las paráfisis, y la capa inferior, que Íor- 


372 


ma el estroma basal. Esto provoca que las 
céllas epidérmicas infectadas se escindan ho- 
rizontalmente y formen una balsa en la cuml 
el hongo deserralla sus esíructuras reprodie- 
toras La parte superior de este estroma negro, 
que contiene la mitad superior de las células 
epidérmicas escindidas, se curva y queda en 
relieve sobre la hoja, y adquiere el aspecto de 
una mencha de alquitrán. 

Se forman ahota estructuras parecidas a 
acéryulos dentro del estroma Tienen el as- 
pecía de pequeños granos, con un agujero di- 
minuto en el centro (fig. 17-4 B). Estas estrue- 
turas, denominadas espermogonios, producen 
enarmes números de «espermacios» diminu- 
tos, en forma de bastán (fig. 17 4 C-E), que 
tezuman por perforaciones del estroma exis- 
tentes encima de ellos. Na se ha descubierta 
la función de las espermacios; ningún inves- 
gador ha conseguida hacerlos germinar 0 
producir infección en las hajas de arce rocián- 
dolas con suspensiones de espermacias. Aun- 
que en la bibliografía son denominadas coni- 
dios, es posible que sean espermacios verda- 
deros, y el hecho de que no se hayan descu- 
bierto anteridios en este hango tiende a apo- 
yar esta teoría. Como explicamos más ade- 
lante, los estudios de jones (1925) inrlicaron 
que no son hneresarios Órganos masculinos 
para la reproducción sexual. 

No ha sido descubieria ninguna farma ase- 
xual de reproducción en RÁylisma acerintum, 
y no se sahe cómo se dispersa el hongo du- 
rante el periodo de crecimiento. 

A medida que las hifas somáticas continúan 
creciendo, el estrama se agranda considerable- 
mente, más 2114 del área espermogonial, y de- 
sarrolla pliegues radiales, bajo los cuales se 
forman apaotecios. Hacia el final de perioda 
de crecimiento se praducen asengonios (Águ- 
ra 17-4 F) en los primordios apoteciales, que 
se farman, profusamente deniro del estroma, 
alrededor de los espermogonios y, en algunos 
casos, dentro de ellos. 

Según Jones (1925), cada ascogonia pluri- 
nucleado pasee uma tricógina plurinucieada (f- 
gura 174 G). El sepio que separa estas dos 
partes se disuelve parcialmente, y los núcleos 
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de la tricágina pasan a la célula ascogonial 
basal (fig. 17-4 HB) y se aparean con los nú- 
cleos ascogoniales. Luego, las pares de núcleos 
pasan a las hifas ascógenas, que crecen a par- 
tir del ascogonio, y se forman ascos y ascós- 
poras, pera raramente, por uncinulación (figu- 
rta 174 1D. 

Dnuravetz y Morgan-Jones (197 1), que cstn- 
diaron el desarrolla de Rhytisma punctatum y 
también el de Rhytismo ecerínta, na mencio- 
paran los ascogonios con tricóginas, sina pri- 
mordios ascogonieles, uninucleados a binu- 
cleados, que aparecen cerca de la base de las 
paráfisis. Estos autores creían que las células 
binucleadas se forman cuando se fusionan dos 
células uninncleadas Por consiguiente, esios 
investigadores deducen un estado dicariótico 
de la presencia de grupos de dos y de cualro 
núcleos, estando frecuentemente asociados los 
grnpos de cuatro, a ascos binuelcados incipien- 
tes Duravetz y Morgan Jones (1971) afirma- 
ton que el desarrallo de los ascos en Rhytis- 
ma acerinurm tiene lugar sin uncínulos, con- 
cordando can Janes (1925), que sálo encontró 
un caso de formación de uncínulo en esta es- 
pecie Según Duravetz y Morgan-Jones (1971), 
en Rhyiismo punctatum, los mncinulos pueden 
producirse a na 

Rhytisma acerinum pasa el invierno en las 
hojas caídas, en fase de ascocarpo inmadura, 
desarrollándose lentamente durante los meses 
de invierno. Á principios de primavera, los 
ascos (fig 17-4 )) completan su desarrollo y. 
cuanda el esiroma se abre a lo largo de las 
líneas radiantes preformadas, son expulsadas 
con fuerza las ascósporss aciculares (figu- 
ra 17-4K, LD). 


Familia de las HIPODERMATACEAS 


Los aseos de las Hipodermatáceas, como las 
de las Ritismatáceas, na se tiñen de azul con 
yado (Kimbrough, 1970).' La diferencia radi- 
ca en que sus estromas paseen un sola apo- 
tecio cada uno, y la capa que recubre el es: 


1. Fero téngase en cuenta lo que han dicha 
Kobn y Korl sobre eslá reacción. 
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irorna se abre mediante una prieta alargada. 
La mayoría de estos hongos se encuentran s0- 
bre las aciculas de les coníferas, relacionadas 
con enfermrdades denominadas en inglés 
«needle casta (caída de las aciculas), pero 
según Darker (1967), que monografió la fa- 
milia, sálo son parásitos débiles. No obstante, 
se dice que algunos csusan enfermedades de 
caída de acículas, graves, en las contferas 
(Camphell, 1973; UÚecker y Staley, 1973). 

Esta familia ha recibido un tratamiento la- 
xonámico diverso, y en ella se han descrito 
muchas géneros, por Tehon (1935), por ejem- 
plo. Otros, en cambio, los han considerada 
sinánimos, de suerte que no existe caoncordan- 
cia exacta en cuanto a los géneros que perte- 
necen a esta familia Nuestro concepto taxa- 
nómico de las Hipodermatáceas corresponde, 
más 0 menos, a la subfamilia de las Hipeder- 
mateas de Korf. En cuento a las claves de 
los géneros, las de Darker (1967) y Korf 
(1973) son buenas. 

El ascocarpo de las Hipodermatáceas es un 
histeratecia, Snell y Dick (1971) definen el 
histeratecio como un cuerpo fructífera alar- 
gado «de los Histeriales» que al principio 
está cerrado, pero se abre cuando maduro 
«mediante una griela larga que sigue la línea 
de dehiscencia». Las Hipodermatáceas lueran 
colocadas en los Hisleriales (Marker, 1932), 
antes de que se tomara como rasgo distintiva 
la estructura ascal en vez del ascocarpo, pera 
el término histerotecio se usa todavía. 

Las tres investigaciones más recientes sobre 
el desarrollo del ascocarpo en las Mipoderma- 
táceas son las de Gordon (1966, 1968), 
Uecker y Staley (1973) y Camphell y Syrop 
(19953. Campbell (1973) estudió la ascosporo- 
génesis en una especie. Según las explicacio- 
nes de Uecker y Staley (1973), Campbell 
(1073) y Camphell y Syrop (1975), que coin- 
cidieron en la mayoría de los puntos, pode- 
mos describir brevemente cómo tiene lugar, 
probablemente, el desarrollo en esta familia. 

Los primardios del ascocarpo son conjun- 
tos de hifas situados debajo de la hipadermis 
de las acículas de pino. A medida que estos 
grupos de hifas crecen, van quedando más 


densamente empaquetadas, y se Iransforman 
en el eslroma, que es un histerotecio, Á me 
dida que el estroma se diferencia, se desarro 
Man tres tipos de tejidos más a mencs distin- 
tos: un pseudoparénquima hasal, las paráfisis 
y el clípeo Camo recordará el lector de nues- 
tra descripción de PhyHachora (centro tipico 
de Xylaria, Pirenamicetes), el clípeo es nna 
cubierta dura, en forma de escudo, del asco 
carpo, unida a las paredes laterales y formada 
por tejido fúngico y tejido del huésped La 
parte inferior del eslroma, que se desarrolla 
con más rapidez que la parte superior, pro- 
duce una cayidad que luego queda llena de 
paráfisis, que se originan, como ya se dijo, a 
partir de las células basales del estroma y cre- 
cen hacia arviba. Las hifas ascógenias se de 
sarrollan a partir de células binucleadas, y 
gropas de ellas se van metiendo entre las 
pará6isis. 

Hay grupos de células, de origen indeler- 
minado, que son mayores que las células de 
la pared que las rodean, que suelen presenlar 
una O dos núcleos, y que acahan formando 
uncínulos Después de la cariogamia, tiene 
lugar la meiosis en los ascos jóvenes, seguida 
por la ascosporapénesis, en la que interviene 
nna vesícula ascal, formada por dos membra- 
nas, concctada al principio con el plasmele 
ma. La deposición de material denso a los 
electrones entre las dos membranas, forma las 
paredes de las esporas. Las esporas son acien- 
lares y están recubiertas de una vaina gelati- 
nosa. Los ascos paseen un anillo apical en- 
grosado, a través del cial son expulsadas las 
esporas (Camphell, 1973). 


Orden OSTROPALES 


Los Ostropales incluyen a los Discomicetes, 
en las cuales los ascos poseen un casquete en- 
grosado, perforada por un canal muy estre- 
cho, a través del cual, en las especies terres- 
tres, son descargadas con fuerza las ascóspo- 
ras, aciculares, frecuentemente sepladas. Los 
ascos y las ascósporas de los Ostropales son 
muy semejantes a las de los Clavicipitales, 
como abservó Miller (1949). Tan grande es 
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la semejanza, que Gáumann silué a los Oslro- 
pales dentro de los Clavicipiteles, formando 
la familia de las Oslropácems. No obstante, 
autores posterjores (Dennis, 1968, 1977; Kim- 
brough, 1970; Korf, 1973) consideraron que 
los Ostropales son distintos, 2unque cierla- 
mente semejantes y posiblemente «relaciona- 
dos» con los Clavicipitales. : 

Algunos géneros de Ostropales son acuáti- 
cos o semiacuálicas, y algunos son terresires. 
Los Ostrapales nn se encuentran con dema- 
siada Írecuencia. Todos están en la familia 
de las Ostropáceas, formada por cinco o seis 
géneros, según si se considera que Ápaste- 
mium (Apostemidium) es un género separado 
de Vibrissea, como opinan Beliemére (1960) 
y Dennis (1968, 1977), pero no Sánchez y 
Korf (1966) o Korl (1973). 

Quizás el pénera más interesante sea Ácros- 
permum, cuyos apatecios son clavifarmes y se 
ha dicho que sus ascos son bitunicados. Si 
esto es verdad, el ascocarpo puede ser en rea- 
lidad un pseudolecio en vez de un apolecia 
y el pénerc debe transterirse a las Loculoas- 
comicétidas 


Orden HELOCIALES 


Los Helaciales, el mayor de los tres órdenes de 
los Discomicetes inoperculados, presentan apo- 
tecios en forma de cazolela o en forma de dis- 
co (fig. 17-5), con ascos sólo ligeramente en- 


Figura 17-5. Ápetccios cupuliformes de Solerotinia 
sp. Fotografía de S. L. Fleger. 
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grosados en el ápice, y con ascósporas redon- 
das, elípticas a alargadas, pero rara vez fila- 
menlosas. 

Muchos de las Helociales viven como sapró- 
fitos scbre suelo, madera muerta, esliércal n 
sobre otras materias orgánicas, de las que ob- 
tienen alimento. No obstante, algunos de estos 
arganismos son parásitos de las plantas y están 
entre los peores enemigos fúngicos. Entre es- 
tos parásitos están Monilinia fructirola, que 
causa la podredumbre negra o moniliosis de 
los frutos con huesa, Selerotinia sclerotioriima, 
que causa el mal del escleracio de la lechuga 
y oiras enfermedades de verduras; y Stromati- 
nía gladioli, que afecta a los gladiolos. Pseudo- 
peziza irifolii causa la mancha foliar de la al- 
falfa, Diplocarpon maculatum causa la man- 
cha negra del membrillero y el peral y Dipla- 
carpon rosea provoca la mancha negra de los 
rosales. Estas enfermedades causadas por 
miembros de los Helociales alcanzan a veces 
proporciones muy serias, 

Diferentes investigadores han suhdividido 
de moda diverso a este orden, que es muy 
grande, en varias familias. A continuación, só- 
lo describiremos tres de las ocho o nueve fa- 
milias de este orden. 


Familia de las ESCLEROTINIAÁCEAS 


Las Esclerotiniáceas forman una de las mayo- 
res familias de los Discomiceles inapercula- 
dos y, desde el punta de vista económico, cons 
tiluyen la más importanle. La mayoría de los 
hongos clasificados dentro de esta familia son 
parásitos de plantas, pero pueden cultivarse 
con facilidad por lo menos hasia la fase co 
nídica. Los primordios de las apolecios se for- 
man sobre estromas o esclerocios. Los apote- 
cios son de lamaño medin, generalmenle par- 
dos, y eslán muy a menudo sostenidas por un 
large pedúnenlo, aunque algunes especies pro- 
ducen apotecios con pedúnculo corto. Las as- 
cósporas son generalmente hialinas, unicelu- 
lares, ovaladas a algo alargadas. En Monilt 
nia Oxycocei, cuatro de las ascósporas de cada 
asco son mucha menores que las otras cuatro. 
La disposición de las esporas indica que el 
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tamaño de las ascásporas viene probablemente 
regulado por un par de alelos (Buchwald, 
1956). 

Los carncteres de los esclerocios, de los es- 
iromes de las fases conídicas permiten dife- 
renciar a los diversos géneros de las Esclero- 
tiniáceas. Whetzel (1945) subdividiá la fami- 
lia en catorce géneros, muchos de los cuales 
incluyen varios imporlantes agentes palógenos 
de las plantas. La ecología y ciclos vitales de 
las especies norteamericanas de Monilia están 
expuestos en Honey (1936). 


Monilinía fructicola (Wint.) Honey 


Monilinia fructicola, la causa de la padredurm- 
bre negra de las melocotanes y atras frutos 
de hueso, se describe aquí como ejemplo de 
las Esclerotiniáceas. Esta especie, junto con 
especies semejanles (Monilinia fructigena, Mo- 
nilinia laxa), se encuentran en todas las regio- 
nes del mundo en donde se cultivan frutos de 
hueso a de semilla, a los que, cada año, causan 
daños considerables, 

El micelio de Monilinia jruciienta, que er- 
pieza como un tubo de germinación que emer- 
ge de las ascósporas o de los conidios (fgu- 
ra 176 A) en primavera, invade un huésped 
susceplible, alacando a las ramitas a a las ho- 
jas. Paco después de que el micelin alcance 
una cierla fase de su crecimiento, produce co- 
nidióforos largos y ramificados (fig. 17-6 B), 
que rápidamente empiezan a dar cadenas de 
conidios ovalados o en forma de limón (Áigu- 
ra 17-6 C). Esta es la fase de Monilia del han- 
En, denominada así porque pertenece al péne- 
ra-farma Monilia de los Deuteramicetes (véa- 
se la pág. 572). Los conidios se separan con fa- 
cilidad de la cadena y son dispersados por el 
viento. Si los conidios llegan a un huésped 
susceptible, perminan en presencia de agua; 
cada conidio produce un tubo de germinación, 
invade el huésped y de esla manera propaga 
la enfermeded. En los años anormalmente hú- 
medos, se producen epifitotias de podredum- 
hre negra. Esta enfermedad es, sin duda algu- 
na, el peor enemigo del cultivador de meloco- 
toneros, Nuevos canidios maduran cada pocos 


días, repitiendo el ciclo asexual del hongo, de 
suerte que en un sola período de crecimiento 
se producen varias generaciones de conidios. 

Los melocolaneros jóvenes resislen la inva- 
sión de este hango, pero cuando se acercan a 
la madurez, su resistencia disminuye y el hon- 
go los invade a través de «criplas pilíferas», 
heridas de insectos chnpadores u otras heridas, 
y causa la podredumbre negra bien conocida. 
El micelio del hongo se extiende con rapidez, 
segregando un enzima poderosa que disuelve 
la lámina media de las células del huésped, 
ablandando así los tejidos, Le invasión de los 
tejidos ablandados por un micelio viene inme- 
diatamente y, al final, las hifas penetran en 
la totalidad del fruto, que queda arrugado y 
momificado (fig. 17-6 E). El fruto maduro pue- 
de caer del árbol y mornificarse en el suelo o 
momificarse en el árbol y quedar unido a las 
ramas durante lodo el invierno. La momia es 
una masa de tejido seco del frulo, completa- 
menle peneirada por el micelio del hongo y 
recubierta de conidios. Por consiguiente, el 
micelio pasa el invierno en el fruto, en forma 
momificada, y también lo hace en las paries 
enfermas de las ramilas. Es posible que algu- 
nos conidios puedan conservarse vivos e ini- 
ciar nuevas infecciones en primavera. las mo- 
mias que permanecen colgando de las ramas 
constituyen una fuente excelente de infección 
en primavera, debido a que el micelio existen- 
te dentro de ellas produce su primera emisión 
de conidios en cuanta aparecen las primeros 
signos de tiempo cálido. 

El fruío que se ha momificado en el suela 
queda parcialmente enterrado en €l y, al cabo 
de uno a tires años, produce los apotecios del 
hongo. El micelio de la momia es un tipo de 
estroma a partir del cual se originan las pri- 
mardios apnteciales Tos procesos que condu- 
cen al desarrollo de los apolecios en Monilinia 
irueticola no han sido descubierios. No obs- 
tante, es muy probable que los detalles del ci- 
clo vital de Sfromatinia (Selerotinia) gladiol 
que fueron descubiertos por el Dr. Drayton de 
los Dominion Laboratories de Ollawa, Cana- 
dá, también sean válidos para Monilinia Iructi- 
cola Drayton (1934) descubrió que Stromati- 
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nia gladioli produce espermacios pequeñas a 
esféricas, sobre espermacióforos, Sn micelio 
también forma un estroma, a partir del cual 
surgen estructuras femeninas receptoras en 
farma de columna. Estas estructuras conlignen 
los ascoganios helicoidales del hongo. Cuando 
espermacios compalibles llegan a las columnas 
receptivas, la espermalizeción hace que las 
estruchiras columnares se estiren y se trans- 
formen en apotecios fértiles, portadores de as- 


cos y ascósporas. Los apotecios sóln se lorman 
si tiene lugar la espermatización. 

Monilinia fructicnla produce normalmente 
espermacios (fig. 17-6 E, PD) o microconidios, 
que es como nosotros denominamos a estas es- 
iruciuras, cuya función no ha sido descubier- 
ta. Los primordios apaoteciales se forman en 
grandes números sobre las momias de los me- 
lacolones que han caido al suelo (Ág. 17-6 G). 
Estas estructuras corresponden probahlemiente 
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a las estructuras columnares receptoras de 
Stromatinia gladioli. Aunque ningún observa- 
dor ha comprahado la existencia de esperma- 
tización en Monilinia fructicola, el hecha de 
que sólo algunes primardios apateciales se 
iransformen en apolecios maduras (Heuter- 
ger. 1934), mieniras que la mayoría permane- 
cen sin desarrollar, puede indicar que sólo los 
que ban sido espermatizados forman ascos. 

Independienternmente de sn ciclo de desario- 
lo, los apotecios, de lerga pedúnculo (Águra 
176 U) aparecen en grandes números en pri- 
mavera sobre las momias de melocotón que 
han pasado el invierno sobre el suelo, y desa- 
rollan ascos y ascáspores de la manera nsnal 
(ag. 17-6 J-M). Los ascos expulsan con fuerza 
sus ascósporas, que forman nuhes al ser ex- 
pulsadas. Las corrientes de aire transportan 
las esporas hasta las flores, las ramilas y las 
hajas jóvenes de las árboles y, si las condicio 
nes almosléricas son favorables, las ascóspo- 
ras inician la infección y empiezan un nuevo 
axclo vital. 

La praducción de apalecios sobre momias 
que han caíde al suelo y su ausencia en las 
momias aérees que cuelgan de las ramas de las 
árboles es algo que no ha sido explicado satis- 
factoriamente. Puede ser que las condiciones 
existentes a nivel del suela, que favorecen la 
espermatización y el desarrollo de arquicar- 
pos, na se encueniran a mvel de las ramas de 
las árbales Queda por descubrir si el quid de 
la cueslión radica en una película continua de 
agua que transporte los espermacias adecua- 
dos hasta las órganos receptores adecnados 
O si interviene algún olro factor. 


Familia de las DERMATACEAS 


Esta familia, muy amplia y helerogénea, no 
está bien conocida. Los apotecios de las Der- 
matáceas son erumpentes O sésiles, en su ma- 
yor parte carnosos y pequeños, con un excl- 
enla formado por células angulosas a plobu- 
losas, en general con paredes pruesas (Korf, 
1973). Sólo podemos mencionar dos géneros 
de esta familia, que encierra un número muy 
grande de géneros. 


En Pseudopeziza, con un excípulo bien de- 
sarrollado en la hase, pero ausente en los la- 
dos, Pseudopeziza trifatii (denominada inicial 
mente Pserdopeziza medicaginis) es un parást- 
tO grave de diversas leguminosas Diplocar 
pan, otro imporlante género palágene de plan- 
tas, difiere de Pseudopeziza por su apolecio 
bien desarrollada y erumpente y por sus as- 
cósporas que lienen más o menas forma de 
media luna. Piplacarpan rosee provoca una 
enfermedad mny frecuente y seria, la mancha 
nepra del rosal Sus eanidios, lambién en for 
ma de media luna y elaborados en acérvulos, 
se clasifican dentro del génere-forma Marsso- 
nina. Diplocarpon macilatum provoca la man- 
cha negra del manzano y del membrillero. Su 
fase coníchca (género forma Entomosporium) 
viene descrita en el capítulo dedicado a las 
Denteromicatinas. página 571. 


Familia GEOGLOSÁCEAS 


Esta es una familia formada por Ascomiceies 
saprofíticas interesantes, cuyos 2scocarpas es- 
tán transformados en apotecios en forma de 
lengua, maza a abanico con pie largo (figura 
177). El lector puede encontrar a estos orga- 
nismos en los bosques, creciendo sobre el sue 
lo, sobre hojas n madera en descomposición 
o sobre otros materiales orgánicos que con- 
tengan considerable humedad. 

Fl himenio de las Geoglosáceas recutre la 
superficie de la parte superior del ascacarpo 
maduro Los ascos son alargados, y las ascás- 
paras varían de nnieclulares a pluricelulares, 
y de hialinas a pardo oscuras. 

Las ascocarpas tienen forma de porra, espá- 
tula, o son capitados (L. caput = cabeza) a 
pileados (E. pileus — sombrero). Los géneros 
probablemente más comunes son Geoglassum, 
con apoteciós negros a pardos en forma rele po- 
rra, y Spathufaria, con ascocarpas en fotrma de 
espátula. El género Leotia, con ascocgrpos pe- 
latinosos, que ha sido incluido dentro de las 
Geoglosáceas par muchos autores, a menuda 
con poco convencimiento, ha sido Iransferida 
a las Helcciáceas por lmaj y Rorf (KorÉ, 
1958) Las especies norleamericanas han sido 


1 hioglossordes. DF. Spa- 

F a 17-7. Geoglosáceas. Á-C. Geoglossurm 0p. 'aglosso 4 
¡ora clavata. G-1. Leotia gelotinosa. J-L. ec dc O 
] ferida a las Heluciácess por Ima y Kor S 

e canzale Winter (1896), en la Rabenborsi's Krytogomen Flora, Val. 
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estudiadas por Mains (1954, 1955, (956 a, 
1956 b). Para más bibliografía sobre esla fa- 
milia, véese Kimbrough (1970). 


LOS DISCOMICETES OPERCULADOS 


El asco de este grupo de Discaomiceles está 
provisto de un opércula o una Ésura en el ápi- 
ce (fig. 17-3 A, C) o de un opérculo inmediata- 
mente debajo del ápice (fig. 17-3 B). Los pri- 
meros son los Miscomicetes operculados; las 
últimos recihen a veces la denominación de 
suboperculados. Na abstenle, en general no se 
distinguen unos de otros y el término Discomi- 
cetes operculados se usa para todos. 

Existen dos órdenes de Discomiceles oper- 
culados: el arden pequeño de los Cilariales, 
confinado al hemisferio sur, y el arden, muy 
grande y cosmopalila, de los Pezizales, que 
está formeda por típicas hongos en cazolets 
y especies. 


Orden CITARIALES 


Se trata de un pequeño grupo de hongos, to- 
dos de la familia de las Citariáceas, parásitos 
de varias especies de hayas del hemisferio sur 
(Nothofagus). Dentro de los Discomicetes, las 
Citariáceas constituyen un grupo peculiar, con 


ascocarpos inmersos en estromas carnosos y 
slobulosos producidos en grandes grupos (fi- 
gura 17-8). La posición de esta familia es in- 
cierta. Debido a que se consideró que sus as- 
cos eran inoperculados (White, 1954; Chade- 
faud, 1960), estos organismos fueron coloca- 
dos en las Helaciales. No obstante, Korf 
(1954), entre olros, descubrió que los ascos 
de Cyttaría eran operculados y sus hallazgos 
fueron canfirmados por Kimhrough (1970). 
Seguimos las ideas de Kimbhrough al disponer 
a los Cilariales entre los Discomiceles opercn- 
lados. 

Después de iniciada la infección, se forma 
una agalla sobre las ramas de Nathofagus. El 
micelio está presente en el parénquima de la 
agalla. Á partir de una masa de hifas situsdas 
inmediatamente debajo de la superficie, se de- 
sarrolla finalmente un estroma, en el cual se 
forman los primordios de los apotecios (figu- 
ra 17-8). Estos primordios crecen mientras el 
estroma aumenta de tamaño, y producen hi- 
menios formados por ascos y paráfisis. Las 
ascos se forman a partir de uncínulos, segura- 
mente de la manera usual. White (1954) no 
encon!ró ascogonios y afirmó que el desarrolla 
es apogámico. Carecemos de detalles citolá- 
gicos. Palm (19323) descubrió picnidios (¿es- 
permogonias?) en Cyltaria, pero su función no 
ha sido determinada. 


Figura 17-38. Cyttaria berieroi, A. Estroma apotecial. KR. Estroma cortado, para poner al 
descubierio los apolecios, Cortesía de irmes Gamundi de Amos. 


e 


Orden PEZIZALES 


Los Pezizales constituyen un orden muy am- 
glio de Discomicetes operculados. Sus apofe- 
cios pueden estar abiertos desde huen princi 
pio (O pueden estar cerrados al principio, y 
abrirse más tarde, likerando las ascósparas. 
Los Pezizales comprenden una amplia varie- 
dad de hongos. Algunos de estos organismos 
poseen cuerpos fructíferas grandes de 10 a 
12 cm de diámelro; olras poseén ascocarpos 
diminutos, de menos de | mm de diámelro: 
algunos presentan ejemplares llenos de colar 
y belleza, en tanta que atros son pardos a ne- 
gros; algunos san comestibles, unos pocos 
son venenosos. La mayoría de los Pezizales 
san saprofíticos y viven sohre la madera muver- 
ta, el suelo o el humus, y exceplo las especies 
comestibles y venenosas, tienen poca impor 
tancia directa para nosotros. Conocemos a la 
mayoría de los Pezizales sóla por sus [ases 
ascógenas: las fases imperfectas (conidiales) 
no han sido descubiertas, si es que en realidad 
existen. 

Los Pezizales farman las cazoletas grandes, 
conspicuas, a menudo vivamente coloreadas, 
que encontramos en los basques desde princi- 
pias de primavera hasta finales de otoña; tam- 
bién Forman algunos de las apolecios más pe- 
queños, que pasan inadvertidos para el ab- 
servaclor que no los esté buscando. Muchas es- 
pecies, como Peziza badio-conjusa, cuyas apo- 
tecios grandes y pardos crecen sobre el suela 
de los bosques de cadnecifolios, son a veces di- 
fíciles de ver, debida a que las apotecios pue- 
den estar parcialmente recubiertos de hojas. Si 
el lector quita das hojas y espera unas pocos 
minutos o, mejor todavía, si sopla suavemente 
sabre las cazoletas, podrá observar la expul- 
sión de las ascásporas en forma de nubes. Fl 
Dr. 4. H.R. Buller, el eminente micólogo ca- 
nadiense, que hizo grandes contribuciones a 
la comprensión de la mecánica de la descarga 
de esporas; alirmá (Buller, 1934) que si el lec- 
tor toma tun apolecio de cualquiera de un gran 
número de especies que él sometió a prueba 
y lo coloca junto a su nído, puede oír un chas- 
quida apagado cuando se produce la libera- 
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ción de las ascósporas e, incluso, sentir el 1m- 
pacta de las esporas cuando éstas colisionan 
con el oído externo. 


Clasificación. Los Pezizales constiluyen un 0r- 
den lan amplio que nuestro connicimiento s0- 
bre las diversas especies que ubicamos dentro 
de €l es más hien escaso. Por esta cansa, cual- 
quier intento de una clasificación no puede 
ser más que provisional. Kimbrough (1970) 
subdividió el arden en nueve familias. Korf 
(1973) reunió los 90 géneros en unas 6 fami- 
ias, que subdividió en muchas subfamilias y 
tribus. Evidentemente, en esle libro sólo po- 
demas hablar snhre unos pocas de estas han 
gas. 


Familia SARCOSCIFACEAS 


Esta familia fue establecida por TeGal en 
1947, pera una descripción completa fue ela- 
horada por vez primera por Nannfeldi en 
1949, El rasgo más importante que separa €s- 
ta familia de las demás es la estructura del 
asco. Chadefald (1946) describió este asco co- 
mo paraoperenlado. La mayoría de las demás 
autores utilizan el término suboperculado. El 
aseo posee un anillo apical engrosado cubierto 
por un tapón, a can un opérenlo articulado 
con la abertura dispuesta oblicuamente. Los 
ascos son largos y esbeltas, con una hase fle- 
xible. Las ascásporas son incoloras, y están 
diversemente ornamentadas, pera munca sep- 
tadas. 

las Sarenscifáceas forman generalmente 
grandes apotecios estipitados, a menudo viva- 
mente coloreados. Se irata de una familia fun- 
damentalmente tropical, pero algnmas especies 
san cosmopolitas. LeGal (1947) subdividiá la 
familia en dos trihms: Urnuleas, can apotecios 
de colar oscuro, y Sarcoscifeas, con apotecias 
de color viva. De las Urnuleas, Urnula erate- 
rium se encuentra comúnmente en los basques 
septentrionales. Este organismo puede recano- 
cerse fácilmente por sus apotecios agrupados, 
de calar pardo ascuro a negra, profundamente 
cupuliformes. Se sospecha que este hongo eS 
la fase perfecta de Strumella coryneoidea, que 
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produce un cancro en los robles y otras es- 
pecies forestales (Davidson, 1950; Fergus, 
1951). 
Un hongo muy interesante, con una distri- 
tución geográfica peculiar, es Chorionciis ge- 
aster, que se conace sólo de Austin, Texas, y 
de sus proximidades y del Japón. Posee un 
apaiecio de color parda oscuro a negro, gran- 
de, claviforme, que al principia está cerrado, 
pero que después se abre por los lados en for- 
ma de estrella y mueslra la superficie interna 
blanca, en donde están los ascos (fig. 17-39). 
Chorionctís fue descrito primeramente, con el 
nombre de Urnula geoster, en 1893 en Austin, 
Texas, pero más larde se reconoció que farma- 
ba un género distinto (Eckblad, 1968). Korf 
(187%) enlocá a este pénera en la familia de 
las Sarcosomaláceas, que se parece mucho 2 
la de las Sarcosciláceas. Galliella y Sarcoso 
ma son otros dos géneros de esta trihu. Sar- 
cosoma es interesante por sus cuerpos fructífe- 
ros pesados y gelalinasos Tas apatecios gran- 
des y pardos de Sarcosoma plobosum (figura 
17-10) llegen a alcanzar 7 cm o más de altura 
y más de 5 cm de diámetro. La parte superior 
del apotecin es cóncava y eslá lapizada por 
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Figura 13-9, Chorinarlis geasier Varios epotecios, en 
diverses fases de desarrollo. Según uma diapositiva 
Ekiechrome cedida por E. €. Aldrich. 


el himenio. la parte basal está llena de una 
sustancia pelatinosa que causa que el excípu 
la ectal aparezca hinchada. Korf (1973) situá 
a estos dos géneros en las Sarcosomaláceas. 
Probablemente, la mayoría de las Sarcosci- 
fáceas sean hongos tropicales. Cookeina y Phil- 
lipsia, con apatecias rojos o amarillos, ador- 
nan los bosques tropicales del gloho. En la 
zona templadas, una de las más lempranas y 
más bellas es Sarcoscypha coccinea, un hanga 


Figura 13-10. Sarcosoma globosum Según una diapositiva Kodachro- 


me de €. j. Alexopoulas. 
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Figura 13-11, Sarcoscypha cotelnea. Eoiogratie de 
5. L. Flegler. 


cupuliforme de color escarlata, que puede en- 
contrarse de marzo a mayo según el periodo 
y la localidad, produciendo sus apotecios Ye- 
jos en acómulos sobre ramas enterradas (figu- 
ra 17 11). Las esporas germinan mediante una 
de dos métodos. Algunas esporas producen el 
tubo de germinación habitual, que se transtar- 
ma en mn micelio. Otras esporas, al germinar, 
formen un tuho de germinación corto, que 
produce y va emiliendo estructuras diminntas, 
parecidas a conidios (Alexopculas y Butler, 
1950: Rosinski, 1953) En nuestra lakerato- 
río hemos observado que las esporas proce- 
dentes del mismn asco presentan un tipa de 
germinación variable La causa de esta dite- 
rencia constituye un interesante problema a 
resolver. Desgraciadamente, nadie ha sido ca- 
paz de conseguir la formación de ascocarpas 
en cultiva, y la herencia de estos caracteres na 
puede ser investigada por métodos directas. 

La mayor de las Sarcascifáceas es Wynnea 
americana, un discomicete rara, que sólo se 
encuenira en unas pocas localidades de Esta- 
dos Tinidos (Korf, 1949). Los apotecios, en 
forma de cuchara, que alcanzan la altura de 
13 cm, son de color parda oscuro a negra y 
se forman en grupos, a partir de grandes escle- 
rocios (fig. 17-12). Se conocen otras varias es- 
pecjes de Wynnea, que viven en diversas laca- 
lidades. El género fue recienternente monogra- 
fiado por Plister (1979). 
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Familia de las PEZIZACEAS 


Los apotecios de las Pezizáceas presentar, ma- 
yoriteriamente forma de cúpula o cazoleta, de 
disco a de lenteja Pueden ser sésiles a poseer 
pie; diminutos o muy grandes; de enlares vi- 
vos a pardo-oscuros; lisos, atercinpelados, pi- 
losos o híspidos. Sobre la base de esta gran 
variedad, la mayoría de los autores han divi- 
dido a las Pezizáceas en varias tribus. Una 
de las propuestas (Korf, 1954) reconoció la 
existencia de 11 tribus, dos de las cuales Éor- 
man la familia iradicional de las Helveláceas 
de otros autores. Más recientemente, Korf 
(1973) distribuyó a todas las Pezizáceas en 
cuatro géneros, el mayor de los cuales es, con 
mucho, Peziza, 


Figura 17-12 Wynnea amerirana. De R. Pp Kurt 
(1949). Mycolagia 41: 649-651. 
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Mientras que las Sarcoscifáceas son invatia- 
blermente epíxilas (Gr. epi = encima + Xylon 
= madera), muchas de las Pezizáceas crecen 
sohre el suelo o sohre el estiércol. Na obstan- 
te, las especies que viven sobre la madera son 
tamhién muy abundantes. 

Entre las especies más ccmunes que pueden 
encontrarse en los bosques a lo largo del perío- 
do de crecimiento y que el lector debe apren- 
der a reconocer a simple vista está Sritellinia 
scutellata (fig. 17-13), cuyos apotecios, de co- 
lor rajo sangre, de 2-12 mm de diámetro, cre- 
cen sobre una amplia variedad de substratos, 
pero muy a menuda sobre madera en descam- 
posición a sobre corteza, entre musgos. Los 
apotecios están recubiertos externamente de 
pelos de color pardo oscuro. KorF (1973) in- 
eluyá Seulellinia en las Pircnematáceas. Pezizo 
vesiculasa es uno de los mayores hongos cupu- 
liformes. Sus cúpulas aparecen apiñadas so- 
bre los estercoleras, en jardmes hien fertli- 
zados, en invernaderos, etc. Sus cúpulas tie- 
nen color pardo pálido o blanquecino y pre- 
sentan diminutas pústulas en la siperficie, Es- 
ta especie es, probablemente, cosmopolita. 

Anthracobia melaloma se encuentra sobre 
la madera quemada. Crece y fructifica hien en 
cullivos y ha sido usada para estudias citolá- 
ficos y sobre el desarrollo (Olive, 1950; Ro- 
sinski, 1956). Es heterotálica. Korf (1973) or- 
dená esta especie en las Pironemnatáceas. 

La mayoría de las Pezizáceas parecen care- 
cer de fase conídica. No obstante, han sido 
descubiertos conidias en Peziza repanda, Pe- 
ziza vesiculosa, Peziza ostracoderma y Patella 
abundans, entre atras organismos. las micro- 
conidios también se conocen en varias espe- 
cies. 


Familia de las ASCORBOLACFAS 


Tas Ascoboláceas poseen ascósporas de color 
Oscuro, de pared muy gruesa, uniformemente 
uninucleadas. Los dos géneros más comunes, 
Ascobolus y Saceabolus, son en su mayoría 
copráfilos, pero también se encuentran algu- 
Nas de sus especies sobre la madera, las hajas 
o el suelo. 


Figura 1713. Seutellinia scutellaia Fotografía de 
5. L. Fleger. 


En su excelente monografía sabre Ascaboe- 
lus y Saccobolus, van Brummelen (1967) abr- 
má que estos das géneros se encuentran prin- 
cipalmente sobre los excrementos de animales 
herbívoros u omnivoras, pero na encantró «co- 
rrelarión o especialización con respecto a un 
substrato específico». Los apotecics son dimi- 
nutos, variande suo tamaño de 0,5 a 5 mm, ex- 
cepto los de Ascobolus mognrificus, que vive 
sobre estiércol de caballo, que pueden alcan- 
zar 2,5 cm o más de diámetro. Las ascósporas 
son purpúreas, y adquieren al final un color 
pardo oscura, casi negro. Son difíciles de ha- 
cer germinar y requieren un tratamiento espe- 
cial, como el calentamiento previa. Dodge 
(1920) descubrió que Ascobolus magnificus 
comprende dos cepas autoestériles, que deben 
aparearse para que se produzcan apotecios. 
Se sahe que el misma caso se presenta en atras 
especies de Asecoholus y géneros próximos. 
Un estudio sobre la reproducción sexual en 
Asecobotus ha sido presentado por Bistis (1956 
hb, 1957) en sus excelentes artículos. Este autor 
presentó pruebas de un mecanismo hcrmonal 
que conduce a la plasmogamia guiando la tri- 
cógina de Ascobalus stercorarius hasta los oí- 
dios, que se comportan como espermarias. En 
Sacenbolus, las ancho esporas del asco quedan 
unidas formando una bola y son descargadas 
de una sola vez 

El pequeño tamaña de los apotecios escobo- 
lácens y la facilidad con que son producidos 
en cultiva de laboratorio hacen que estos hon- 
gos sean muy apropiados para los estudios ci- 
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tológicos (Bjorling, 1941; Wells, 1970, 19721. 
Usa de las mejores investigaciones ultraestruc 
turales ichre Ja ascosporogénesis de los Ásco- 
micetes (Carroll, 1969) estaba basada en Sar- 
cobolus kervernii Pyronema, otro género que 
mas ha reporlado muches conocimientos sobre 
la [ormación de ascos y ascósporas (Claussen, 
1912; Wilson, 1952: Reeves, 1967), ha sido 
clasificado algunas veces dentro de esta familia 
(Dennis, 1968 1977), pero su posición perma- 
nece incierta, a pesar de las conocimientos 
acumulados sobre este organismo. Tanto Kim: 
hrough (1970) como Krof (1973) aceptaron 
Ya familia de las Pinonematáceas, basándose en 
que el ápice ascal no se tiñe de azul con yodo 
y que las ascósporas son hialinas y de pared 
delgada. Las Piranemmatáceas fueron limiladas 
par Kimhrough (1970) al género Pyronema, 
pero Korf (1973) adoptó un concepto muy am- 
plio de esta Farnilia a 

El género Ascndesmis temhién ha sido purs- 
to en las Asrohcláceas por algunos aulores 
(Seaver, 1928: LeGal, 1947, Dennis, 1968, 
1977), pero Korf (1973) lo colocó en las Piro- 
nematáceas. Obrist (1961) ha revisado recien- 
temente este génerc Las cinco especies de As 
codesmis son coprófilas y se ha dicho que algu- 
nas están especializadas en cuanto al animal 
sobre cuyo estiércol crecen, pero la razón pne- 
de estar en que no han sido recolectadas con 
frecuencia. Asrodesmis porcina, por ejemplo, 
crece principalmente sobre las excrementos 
de los cerdos (Seaver, 1928) pero se ha en- 
contrado subsiguientemente sobre los excre- 
mentos del pécari y del cahallo (Obrist, 1961). 
Ascodesmís macrospora se encuentra sobre los 
excrementos del puma y del jaguar (Seaver, 
1928: Ohrist, 1961). Las diversas especies del 
género Ascoclesmis se separan atendiendo al 
tamaño de las esporas y a las características de 
la, psted de las mismas. Obrisi (1961) elaboré 
una clave de las especies. 

Resulta “interesante observar que Wells 
(1972), usando Ascodesmis coma material pa- 


2 Fsie género se lama así por enconlrarse de 
erdinarío sobre suelo quemado (Gr. pyr — fuego + 
nemá = filamento, hifa) 
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ra invesligar la ultraestructura de la ascopoto- 
génesis, cencordó con Carroll (1969) en que 
la vesícula ascal deriva del plasmalema y, po 
siblemente, de una evaginación de la mem 
brana nuclear. 


Familia de las MORQUELÁCEAS 


La Familia de las Morqueláceas está caracteri- 
zada por sus apotecios grandes y con pie, Ja 
maycría con un pileo parecido a una esponja 
o acampanade. En un género (Disciotis), las 
ascocarpos son grandes apotecios discoidales 
o cupuliformes. El rasgo principal de la fami- 
lia es la estructura de las ascÓsparas, que son 
siempre plnrinncleadas (20-60 núcleos tada 
una, segán Korf, 1973) y poseen un grán mi 
mero de gútulas diminmlas y externas en el 
epiplasma, en ambos extremos 

Las Marqueláceas comprenden las calmeni- 
llas y las verpas. Han sido investigados preos 
de sus ciclos vitales y se sabe relativamente 
paco sobre su biología. No obstante, estos Li 
gos justifican que les dediquemas una cierta 
atención, debido a su interés gaslranómico., co- 
mo maniares exquisitos. Creemos que los estu- 
diantes que han sido expuestos a los rigarés 
de un curso de micologís, por breve que éste 
sea, deberian gozar nao sóle los placeres imte 
lectuales de esta ciencia, sina también alguna 
de sus placeres físicas : 

Todas las Morqneláceas producen apotecias 
bastante grandes. Fl lector puede reconacer- 
los con Facilidad y distinguir unos géneros de 
otros, una vez familiarizado can su aspecio 
eeneral y sus características. 


El génerc MORCHELLA 


Las colmenillas prrienecen al género Morchel- 
la, dentro del cnal exister varias especies. 
Morchella conica, Morchella semulibera deno 
minada asimismo Morchella hybrida, Morchel: 
la deliciosa, Morchella esculenta y Morchella 
erassipes (ig. 17-14) son algunas de las col 
menillas que se admiten como distintas, ones 
poseen apatecios con un pie grueso y un pres 
con alvénios, a veces separados por costillas, 
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Figura 17-14. Apolecios de algunes especies del género 
B. Morchella esculenta C. Morchella crosspes, Cortes 


que se parece a una esponja, El color varía 
de blanco grisáceo smcio a pardo oscuro, se- 
gún la especie y la edad del ejemplar. El ta- 
maño varía de 2,5 em o menos a 10-14 cm de 
altura Morchella crassipes posee el mayor apo- 
tecio de todas las especies mencionadas y qui- 
zás uno de los sabores más deliciosos, pero 
Morchella conica la puede superar a veces en 
allura 

La capa himenial de una colmenilla reviste 
las fositas del píleo. Está formada por ascos 
largos, cilíndricas, cperculados, que contienen 
cada uno ocho ascásporas, y por paráhsis alar- 
gadas, entremezcladas con los ascos. Las as- 
cósporas son grandes, incoloras, ovaladas, y 
una vez alcanzada le madurez, plurinucleadas. 

Todas las colmenillas verdaderas son comes- 
tíhles y deliciosas, A decir verdad, con la posi- 
ble excepción de las trufas europeas, son los 
más deliciosos de todos los hongos. Aunque, 
enmo hemos dicho antes, las diversas especies 
de Morchella difieren considerahlemente en 
cuanto a tamaño, color y forma, una vez que 
el lector aprende a reconocer los aspectos ge- 
nerales del género, no cenlunde los demás 
hongos con las colmenillas. 
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Morchella A. Morchella (Mitrophoraj semilibera 
ia de S. L. Fleeler. 


Las colmenillas son, naturalmente, los as- 
cocarpos del hongo, enyo micelio crece en el 
suelo, alimentándose de materia orgánica. Se 
sospecha que muchas especies, si no todas, 
son micotricicas, pero esto no ha sida demos- 
trado. No se ha conseguido cultivar a las col- 
menillas en cultivo puro hasta lograr Iructifi- 
caciones. Es relativamente fácil obtener calr 
mas miceliales, pera nadie ha sido capaz de 
ohtener ascorarpos en cultivo. Actualmente, 
se obliene mirelio de colmenillas, cultivado ar- 
lificialmente, que se vende en conserva para 
dar sabor a las sopas. Existen diversos relatos 
sobre personas que han plantada colmenillas 
restregando ascocarpos frescos o secos en el 
suelo y hen recogido una cosecha en el año si- 
gmiente. Heim (1936) nos cuenta que, en Pran- 
cia, fue recogida una rica cosecha de colme- 
millas, a resultas de colocar aseocarpos secos 
de colmenilla en un suelo previamente «ferti- 
lizada» con pulpa de manzana procedente de 
fábricas de sidra De hecho, se dice que enlti- 
var cojmenillas al aire libre no presenta pro- 
blema alguno (Singer, 1961). Cultivadas de 
esta manera, las colmenillas se recolectan en 
primavera al mismo tiempo que aparecen las 
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colmenillas salvajes. Nadie ha logrado culti- 
varlas como se cultivan otras selas, que sé re- 
colectarfl como mínimo dos veces al año. Una 
pequeña fortuna espera a la persona que desa- 
trolle nn buen método para cultivar colmeni- 
llas comercialmente. 

De los estudios fisiológicos se desprende que 
un pH relativamente más alto que el óptimo 
para la mayorla de los hongos es mejor para 
el crecimiento de Morchella esculenta; que el 
almidón, la maltosa, la fruciosa, la uranosa, 
la glucosa y la sacarosa son buenas luentes de 
carbono; que el amonio y los nitratos pueden 
utilizarse además de la urea, algunos amino- 
écidos y. la que constituye una sorpresa, el ni- 
trita sédico, camo fuentes de N (Brock, 1951). 
Un extracto de madera, añadido a un media 
sintético, hace que aumente el crecimiento mi- 
celia] de Marchella esculenta y Morchella eras- 
srpes. Un factor de crecimiento distinto de las 
vitaminas B parece ser el responsable del efec- 
to heneficioso de tal extracto (Robbins y Her- 
vey, 1959). 

Hablando de honpos sabrosos, Disciotis ve- 
nosa, la única especie de este pénero €s, Se: 
gún Korf (1973), «raramente comida, pera tan 
huena como Morchella». Ningún autor de este 
lihro ha recogido este hango. 


El género VERPA 


El género Verpa (ip. 16-15) incluye las ver- 
pas o colmenillas en dedal. Estos hongos pro- 
ducen apotecios hastante grandes, con Un pie 
largo, gruesa, hlanco, algo aplanado, que sos- 
fiene un sombrero pardo, en forma de campa- 
na o dedal, que debido a su tamaño relativa- 
mente pequeño parece desproporcianada con 
respecto al pie. El sombrero del ascocarpo es- 
tá unido al pie por el ceniro, y su margen está 
libre. La superficie externa del sombrero, que 
leva el himenio, es lisa O presenta pliegues 
longiludinales. En Verpa bispora, el asco sólo 
contiene dos ascásporas. Como sucede con las 
colmenillas, las verpas son comestibles y sa- 
brasas. No ohstante, parece ser que el consu- 
mo de grandes cantidades de ciertas especies 
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Figura 17-15. Verpa ennica, Fotografía de Ss. L. 
Flegler. 


de este género afecta temporalmente a la coor- 
dinacián muscular de cierios individuos. 


Familia de las HELVEV.ÁCEAS 


Muchos autores habían bnido antes esta fami- 
lia a la de las Morqueláceas (Seaver, 1928; 
Bessey, 1950; Alexopoulos, 1962; Batra y Ba- 
tra, 1963). Na obstante, algunos autores consi- 
deran que las dos familias son distintas (Den- 
nis, 1968, 1977; Eckblad, 1968; Rifai, 1968; 
Kimbrcugh, 1970; KorF, 1973). Tal como la 
delimiiamos ahora, esta familia incluye hon- 
gos con ascocarpos grandes y estipitados, y su 
forma puede ser de cúpula, de silla de montar 
o cerebrifarme. El ápice ascal mo se tiñe de 
azul con yodo, y las ascósporas, invariablemen- 
te tetranmeleadas, contienen gútulas de aceite 
bien visibles, pero no están coronadas, mien- 
iras están todavía en el asco, por las gúlulas 
epiplasmáticas que siempre se encuentran en 
las Morqueláceas. 

A esta familia pertenecen las helvelas u Ore- 
jas de gato y las giromitras o honeles. Com- 
prende los géneros Helvella, Underwoodia, 
Woynnela, Rhizina y Gyromiira. Las prime- 
ros cuatro géneros fueron incluidos en la tribu 
de las Helveleas por Korf (1973). Rhizina vi- 
ve a menudo sobre madera sumergida, en tan- 
to que los otras géneros son terrestres (Kin 
hrouph, 1970). La nomenclatura es aquí bas 
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tenle confusa. Algunos de las géneros han si- 
do reunidos por algunos aminres, pero han sido 
mantenidos separados por otros. Esto es espe- 
cialmente cierto en el caso de Helvella (algu- 
nas veces se escribe Elvelia), Uinderwondia y 
Gyromitra. 


Los géneros HET- VELLA y UNDERWOODIA 


A los géneros Helvella y Underwandia perte- 
necen las helvelas u orejas de gato, con un 
sombrero (a pilro) irregular en forma de silla 
de montar, generalmente situado sobre un pie 
recorrido por pliegues complicados. Helvella 
crispa es una de las helvelas más comunes. 
Helvella underwoodii, con un pilea irregular- 
mente lobnlado, muy retorcido, es una de las 
mayores especies de este género. En general 
aparece en primavera. Helvella (Gyromitra) 
infula (fig. 17-16) suele producir apolecios me- 
nores, en forma de silla de montar, retorcida, 
que aparecen en verano y en otaño. 
Underwoodia es columniforme, y su espe- 
cie tipo tiene el pílea bifurcado por su parte 
superior, formando dos ramas gruesas de igual 
tamaño, a mado de silla de montar profunda. 
Se conocen tres especies. Underwoodia colum- 
naris, la especie típica, alcanza una altura de 
10 cm y un diámetro de 2 a 3 cm, según Sen- 
ver (1928), que en su conocido libro nos brin- 
da una estimable fotografía de este hongo no 
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demasiado común. Eckblad (1968) reunió Un- 
derwoodia y Helvella bajo el último nombre, 
pero Korfí (1973) mentuvo separados las dos 
péneros. 


El génera GYROMITRA 


Estos son las llamados gitomitras o banetes. 
Sns spotecios son muy grandes y en general, 
en vez de tener forma de silla de montar, se 
presentan muy lobulados, canvolutos y cere- 
briformes, pero na puede trazarse una separa- 
ción tajante entre este género y el género Hel- 
vella, Por consiguiente, las especies deben bus- 
carse en cada uno de los dos géneros. Gyro- 
mitra esculenta (Big 17-17) y Gyromitra gigas 
pueden alcanzar una altura de 12 cm, pero, en 
eneral, (yromitra gigas es mayor 

Algunas personas comen helvelas y giromi- 
Iras y los encueniran deliciosas: otras los co- 
men y mueren, El caso más reciente de enye- 
nenamienta en masa debido a Helvella (Gyro- 
mitra) esculenia (esculenta significa acomesti- 
ble») del que tenemos conocimiento, sucedió 
en Normandía, Francia, en donde por lo me- 
nos 17 personas que consumieron esporóforos 
cocinados de esta especie sufrieron una enfer- 
medad violenta (Denis, 1961). Fl veneno res- 
ponsable de les alteraciones es la giromitrina 
(Rumack y Salzman, 1978). Por ser este ve- 
neno soluble en agua, algunas personas reco- 


Figura 17-16. Helvella (Gyromitra) infula. Cortesía de L. R. Bara 


Figura 17-17. Gyromiira escuienta. Fotografía de 
S.L. Flegler. 


mendaron que esias hongos sean hervidos 
una o dos veces y que se deseche el agua de 
cocción, para que los hongos puedan comer- 
se con tranquilidad. Pero ocurre que la mayor 
parte del sabor seguramente va a parar al lí- 
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quida que hemos tirado, junto con la giromi- 
trina. Además, la ehullición nn siempre con- 
vierte estos ascocarpos en inocuos (Rumack 
y Salzman, 1978). Una primavera lluviosa, 
cuando el primer amtor de este libro ejercía 
la docencia en Michigan. alguien llamá par te- 
léfano para saber si los hongos que hahia re- 
cogida eran buenos para comer. Su descrip- 
cián concordaba con la de la Helvella brun- 
hea, que es venenosa para algunas personss; 
pera ningún micólogo prudente identificaria 
un hongo por teléfono, por lo que se pidió al 
recolector que llevara un ejemplar al laborato- 
rio. Pero éste lo envió por corren, Resultó ser 
Helvelía brunhea, como se había sospechado, 
y mediante una llamada telefónica se iniormá 
al recolector que comer este hongo podría 
presentar peligro. Nos escuchó con atención y 
replicó: «Gracias, peio no pude esperar; me 
los camí todos y resultaran deliciosos.» 

Con esto, terminamos nuestra explicación 
sobre las Helveláceas. 


Figura 17-18. Tukerales. Á. Áscocarpo de Tuber aesiiyum B Sección 
de un ascocarpo de Tuber rujum. €. Asca de Genea harknessii D As- 
cóspora de Genea horknessii A, BM. vuello e dihujer, según Tulasae, 
en Engler y Prantl (1997), Die Natlirlichen Pjlanzenfomiien, Teil 1. 
ABI. 1**. Wilhelm Engelmann, Leipzxig. C, D, vuelta a dibujar, a partir 
de Gilkey (1916), A revision of the Tuberales 01 California, Univ. Calif 
Puhl. Bor. 6: 275-356, con permiso de California Press, Merkeley. 
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DISCOMICETES HIPOGEOS 


Orden TUBERALES 


Los Puherales son las trufas, algunas de las 
cuales son muy apreciadas por los gastróno- 
mos de Europa continental. Sus ascocarpos 
(género Tuber, figura 17-18) son hipogeos y 
permanecen cerrados en la mayoría de las es- 
pecies, liberando las ascósporas sólo cuando 
el asencarpo se descompone o es triturado por 
las animales. Los ascos, a diferencia de las 
de los demás Discomicetes, pueden ser plobu- 
losos a ampliamente ovalados, y las ascáspe- 
ras son a menudo esféricas y espinosas (fign- 
ra 17-19). 

Bessey (1950) citó a varios aulores, de Bary 
entre ellos, que habían ohservado la presencia 
de fíbulas (véase el capitulo 20, pág. 423) en 
la base de las ascos o sohre el micelio externo 
unida a las ascocarpos de Tuber. El Dr. F. A. 
Uecker (comunicación personal, 31 de julio de 
1978) mos dice que munca ha observada fihu- 
las en las irefas que ha estudiado Ningún 
miembra representante de los Tuberales se ha 
cultivada en el laboratorio hasta la fase de 
ascocarpo. Na abstante, Chez y Meslas (1939, 
en Hessey, 1950) nhservaron que los cultivos 
de tejidas de Tuher melanosporia originaban 
masas miceliales que producían ascos y Ascós- 
poras lipicos de la especie, pero no aseccar- 
pos típicos. 

Uecker (1962) dedujo de sus confrontacio- 
nes entre cultivos monospáricos de Stephensia 
shanori, que esta especie es helerotélica, con 
cuatro tipos de apareamiento distintos No 
obstante, sus cultivos no produjeron ascocar- 
pas. Sin embargo, el heterotalismo telrapolar, 
que sólo se conace en los Basidiomicetes, y los 
entiguos datos sobre hallazgo de fíbulas, que 
también se conocen sólo en los Basidiomice- 
res, en las trufas, resultan verdaderamente in- 
teresantes. 

Chaze (1950) dio cuenta de la formación 
de conidios en cultivos puros de Fuher me- 
lanosporum, y los cullivos de Uecker (1967) 
de Siephensia shanori también produjeron co- 
nidios. No se sabe si en la naturaleza los co- 
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Fignra 17-19 Ascos de Tuber. A. Tuber rujum. 
Fragmemación del saco postesporal. B. Tuber aes 
tiva Asco madura, €. Tuber rujum. Asco madura. 
A, ascáspore ehoriada; ASP, ascóspora normal; 
SFS, saca posiesporal; €, crisieles en forma de bas- 
lán. Vuelto e dihujar par R. W. Scheelz, a partir de 
Parguey-Leduc y fanex-Favre (1977). Rev. Mycol 
41: 1-32, con permiso de las aularas 


nidios también se producen, y si intervienen 
realmenie en la propagación de la especie. 

El desarralla y la citología del ascacarpa 
y los ascos han sida examinados por varios 
investigadores cuyos resultados son repasados 
con brevedad por Uecker (1967) en unn de sus 
estudias más vecientes sobre el desarrollo de 
esie grupo. El estudio de Uecker sobre el de- 
sarrollo de Stephensia shanori puede resumirse 
cánmo sigue 

lina espora germina mediante una a más 
tubos de germinación que emergen simultá- 
neamente, y produce un micelio uninucleado 
y septada, inerustado de verruguilas de color 
parda oscuro. Los conidios, esféricos y ovoi- 
des, unicelulares, equinulados, se forman 1er- 
minal o lateralmente, aislados a en grupos, 
sobre comidióforos simples que se originan so- 
bre las hifas. 

Fn todas los demás Tuberales que han sido 
investigados, el himenio se forma en la su- 
perficie de una pequeña masa hifal y, más 
tarde, queda completamente rodeado por el 
ascocarpo en desarrallo, peru en Stephensia 
shamori el desarrollo del ascocarpo es anpia- 
cárpico. Desde una fase lemprana, el ascocar- 
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po queda recubierto de un peridia pseudopa- 
renquimático, dentro del cual, la trama, par- 
tadora He una capa de paráfisis en su super- 
ficie, está diversamen!e plegada. Ciertas célu- 
las situadas en la haze del himenio producen 
las hifas ascógenas, cuyas células pueden ser 
uninucleadas, binucleadas o plurinucleadas. 
Los ascos se desarrollan a partir de células 
binucleadas de las hifas ascógenas, sin forma- 
ción de uncinulos. No se sabe cómo se llega 
a la dicariotización, en los Tuberales. En el 
asco joven tiene lugar la cariogamía, seguida 
por la mejosis y una división milótica. La as- 
casporogénesis no fue estudiada por Uecker, 
pero ha sido estudiada en Tuber rufum y 
Tuber aestivura por Parguey-LeDue y Janex- 
Favre (1977), quienes afirmaron que na se 
forma vesícula ascal, sino que la ascosporo 
génesis se parece a la de las Hemiascomicé- 
idas. 

Cuando empieza la ascosparogénesis, el ci- 
toplasma ascal se diferencia en dos zonas, una 
zona basal grande, rica en glucógeno, y 
una zona apical que contiene el núcleo y está 
provista de numerosas vacuolas pequeñas. La 
diferenciación de las ascósporas tiene lugar 
solamente en la zona apical. Los núcleos hi- 
jos, resultantes de la división del núcleo di- 
pinide, impgran hasta la periferia del asco. 
Cada uno de ellos, rodeado de una zona dis- 
tinta, sin vacualas, queda adosado al plasma- 
lema, sobre el cual han aparecido numerosos 
lamasomas. Entonces, una o más lomasomas 
existentes en la proximidad de un núcleo emi- 
ten una pequeña bolsa que acaba curvándose 
y radeando el núcleo, junta con su zona dife- 
ronciada de citoplasma, y una porción vecina 
de citoplasma ascal. Se forma así la pared 
primama de la espora, que pronto se vuelve 
dable. 

Los ascos de Siephensia shanari son cilín- 
dricos y las esporas están dispuestas en una 
única serie. Las ascos de los Tuherales san 
inoperculados, y la única forma de liherar 
sus esporas es la rotura del asco por tritura- 
ción del ascocarpo. En Tuber aestivum y Tu- 
her rujum, los ascos son glohulosos o amplia- 
mente ovalados (fp. 17-19), y la pared de la 
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ascóspora €s muy compleja y está formada 
por varias capas (Janex-Fevre y Parguey- 
LeDue, 1976; Parguey-LeDuc y Janex Fevre, 
1977). El desarrollo de las esporas es distinto 
en las dos especies. 

En su aspecto taxonómico, los Tuherales de 
Norteamérica han sido monografiados dos ve- 
ces, por Gilkey (1939, 1954). Asimisma, Korf 
(1973) mos brindá una clave de las famnlias 
y los péneros de este orden. Una de las prin- 
cipales dilerencias entre el último trabajo de 
Gilkey (1954) y el de Korf (1973) es la in- 
clusión por parte de Korf, de las Flafomice- 
táceas en las Tuberales. Amhos estudios in- 
cluyen a las Terfeziáceas dentro de este arden 
ien el capítula 13 aparece olra opinión sabre 
esta familia) En las ntras dos familias, las 
Geneáceas y las Tuberáceas, los azcos forman 
un himenio diferenciado. En las Terfeziáceas, 
las ascos están situados en zonas en forma de 
nido, separados por tejida estéril. Esta es la 
principal razón por la enal las Terfeziáceas 
fueron incluidas por algunos sutores en los 
Elafomicetales. Na obstante, los ascos de estos 
últimos organismos son evanescentes, mien- 
tras que los de las Terfeziáceas son persis- 
tentes. 

El orden de los Tuberales está representada 
por unas 0 especies, en Estados Unidos, le 
mayoría de Jas cuales están ciiadas de la cosla 
occidental. Ello se dehe principalmente a que 
la Dra. Helen Gilkey, de la Oregon Slate 
University, realizó una intensa prospección 
de estos organismos en esta área. No obstante, 
en muchos olros estados (Michigan, Mlinois, 
Florida, Texas, etc.) se han enconirada repre- 
sententes del orden Tuherales. Es casi axio- 
málico que la distribución conocida de dos 
organismos vivos se enrresponde con la dis- 
tribución y las actividades de los biólogos que 
las buscan 

Las trufas vendidas comercialmente proce- 
den de Francia y de ltalia. Con la ayuda de 
cerdos y de perros especialmente adiestrados 
para detectar el olor de las trufas, y excavan- 
do en los puntos que señalan, los huscadores 
las recogen y las venden en los mercados. Una 
descripción exacta y divertida de la bialogía 
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de las trufas se encuentra en el capítula bitu- 
lado «Calaboración entre los Hongos y atras 
Planias» del libra de Christensen (1965) The 
molds and man. El libro de Singer (1961) 
Mushrooms and Truffles es también rico en 
infermaciones. 
Los Tuberales son hongos micorrizágenos, 

que viven asociados a las raices del roble y 
del haya En un artículo muy interesante, el 
Wall Street Journal (19 de febrero, 1979) * 
informó que un vivero francés de la provincia 
de Burdens está vendiendo plántulas de árbo- 
les inoculadas con micelio de trufa, que se 
usan, por así decirlo, para plantar «huertos 
de trufas» El fournal explora las posibilida- 
des comerciales de esta aventura. Aunque esto 
no la hemos visto publicado en un periádico 
científico, sólo se trata de la aplicación prác- 
tica de la síntesis de micorrizas en el labara- 
torio, de la que dieron cuenta en 1969 y 1972 
Palenzona y colahoradores. Grente y colabo- 
radores (1972) consiguieron la síntesis de mi- 
corrizas usando las esporas germinantes de 
Tuber melanosporum, la trula negra del Pe- 

rigord. Esios autores concluyeron que las es- 

poras que germinan cerca de las raíces de los 

árboles susceptibles son seguramente capaces 

de establecer micorrizas en la naturaleza. Es 

precisamente esta trula la que fue usada en 

la empresa comercial descrita en The Wall 
Street journal Por consiguiente, Burdeos está 
contribuyendo de nuevo a la historia micoló- 

Bica (véase el capítulo 8, pág. 181). 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase 


LABOULBENIOMICETIDAS 


Introducción. Se Irata de un amplia grupo de 
hongos periteciales especializados, que care- 
cen de micelio verdadero. Todos estas hongos, 
excepto algunos, son parásitos ohligados de 
artrópodos. No obstante, dentro de este grupo 
también incluimos el arden, pequeño y recien- 
temente descubierto, de los Espatulosporales, 
que parasitan a las rodofíceas marinas. 


Taxonomía general. Hasia el momento pre- 
sente, las Lahoulbeniomicétidas han sido cla- 
sificadas dentro del único orden de los La- 
boulheniales. Na obstante, en 1973, Kohlme- 
yer describió el arden de los Espatulosporales 
para incluir cinco especies del género Spalhu- 
lospora, lodas parásitas de las algas rojas ma- 
rinas, y que sála han sido halladas en el He- 
misferio Sur. Kahlmeyer consideró que estos 
hongos representaban un eslabón entre los 
Laboulbeniales y los Pirenomicetes, argimen- 
tando de modo convincente sobre su relación 
con las Laboulheniales, Kimbrough (comuni- 
cación por correspondencia) clasifica a las FEs- 
palulosporales dentro de la clase de los La- 
boulbeniomicetes y nosotros aceptamos esta 
clasificación en este libro. 


ORDEN LABOULBENIALES 


Introducción. Este es un gran grupo de pa- 
rásitas especializados, periteciales, ohligados, 
de los artrápodos (principalmente insectos, al- 
gunos arácnidas y unos pocos miriápodos) que 
parecen vivir sobre la superficie de sus hués- 
pedes, pero que, en realidad, penetran más 
allá del exoesqueleto llegando hasta las célu- 
las vivas que quedan debajo. Han sido descri- 
tes más de 1500 especies. 


Taxonomía general. La taxonomía de estos 
hangos fue desarrollada principalmente por 
Thaxter en su monumental monografía (1896- 
1931) y ha sido recientemente puesta al día 
par Renjamin (1971, 1973) en «us profundos 
trabajos sobre este grupo. No obstante, las 
relaciones filogenéticas de las Lahoulbeniales 
continúan siendo debalidas y los micálogos no 
se muestran de acuerdo sobre su posición ta- 
xonámica dentro de los hongos. 

Aunque la mayoría de los micólogos con- 
cuerdan en que los Laboulbeniales san Asco 
miretes, no están de acuerdo sobre su relación 
con Otros miemhros de esta clase Nuestra ex- 
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posición sobre estos hangos se basa principal- 
mente en los estudios publicados por Benjamin 
(1971, 1973). 


Ecologia e importancia. Áunque se les en 
cuentra y recoge pocas VEcES, esto no quiere 
decir que los Lahoulbeniales sean raros. Si el 
lector examina las hormigas de un hormigue- 
ro, por ejemplo, es probable que encuenire a 
las especies de este grupo que alacan A estos 
insectos en particular. Y decimos a «estos in- 
sectos en particular» porque los T.aboulhenia- 
les presentan gran especialización con respecto 
al huésped, especialización que ha sida veri- 
ficada medianle repelfidas ohservaciones y me- 
diante inoculaciones cruzadas experimentales. 
Richards y Smith (1954) inteniaron la inocu- 
lación cruzada de cinco especies de Herpomy 
ces sobre quince especies de cucarachas, y 
descubrieron que eslos organismos eran alla- 
mente específicos, pro no completamente es- 
pecíficos, respecto al huésped. Estos investiga- 
dores descubrieron también que las especies 
de Herpomyces usadas eran estables en cuanto 
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a sus caracteres laxonómicos en los pocas Ca- 
sos en los que las inoculaciones cruzadas ori- 
ginaron la infección y el desarrollo completo 
del talo. 4 

En algunos Labnulbeniales, la especializa- 
ción es aún más extremada No sólo la mayo- 
ría de las lormas están especializadas con tres- 
pecto a una especie particular de insecto, sino 
que además algunas de ellas sólo atacan a 
individuos de un sexo y, A Estos, sólo en una 
zona determinada del cuerpo. Otras especies 
pueden atacar el misma insecto, pero están 
confinadas a una porción dislinia de su amato- 
mía. Po ejemplo, se ha sabido durante más 
de un siglo que ciertas especies de Laboulhe- 
niales se encuentran de ordinario sobre la su- 
perficie superior de la mosca hembra, pero en 
la superficie inferior de la masca macho 
(Peyritsch, 1875, en Benjamin, 1971). Más re- 
cienlemente, Whisler (1968) observó el mismo 
fenómeno en Slignatomyces ceratophorus, s0- 
bre la mosca Fannia canicularis, con la cual 
esiaha trahajando en el Jaboratario. Esta es- 
pecificidad de infección es probablemente de- 


i H leri Benjemin vis- 
Figura 18-1 Tala completa de Labaulbania uh r 
ía el microscopio óptico. Coriesia de M. | Brodie. De El Aliso 6: 
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bida a la transferencia de esporas desde una 
mosca macho infeclada hasta la mosca hem- 
hra durante la copulación Más dificiles de 
explicar son los casos de especificidad respecta 
a la posición, estudiados por Benjamin (1971) 
en sy profunda ohra sohre estos hangas. 

Desgraciadamente, hinguno de los Laboul- 
beniales ha sido cultivada en medios artificia- 
les, y es probable que no se realicen investi- 
gaciones a gran escala con muchas especies 
hesta que ese problema quede resuelto No 
obstante, se realizó cierta progreso cuando 
Whisler (1968) fue capaz de cultivar Stigma 
10myces cerataphoras sobre alas, estorilizadas 
al autoclave, de la mosca Fanhía canictilaris, 
enlacadas sahre agar con infusión de cerebro 
y carazón fortificado con Iriplosa y recubierta 
de una capa de suero de caballo Whisler des- 
cubrió que na era pasible sustituir con éxito 
las alas de mosca por membranas de celulosa 
a de quitina. 

El soma de los Labaulbenisles es muy sen- 
cillo (fig. 18-1). Empieza a formarse con la 
germinación de la ascóspora, a menudo den- 
tro del misma peritecio, y está formado por 
un receptáculo y sus apéndices. El receptáculo 
está fijado a la cutícula del huésped mediante 
una célula hasal oscura —el pie—, pero en 
la mayoría de las Laboulbeniales, a partit 
de la célula basal crece un haustorio y penetra 
más allá de la cuticula, en los lejidos vivos 
del huésped, dessrrollando en algunas espe- 
cies, un sistema rizoidal exlenso y, posible- 
menle, causando una enfermedad en los ani- 
males infectados. Na obstante, Benjamin 
(19871) hizo hincapié en que no han sido rea- 
lizados experimentos suficientemente hien con- 
trolados para estar seguros de que los Eaboul- 
beniales causan enfermedades a sus huéspe- 
des. En general, se considera que son relativa- 
mente inofensivos. 

A pesar de no tener importancia económica, 
los Labaulbeniales constituyen un grupo im- 
portenle para las especulaciones filogenéticas. 
Los que creen que los antepasados de las As- 
ecomiceres fueron rodofíceas (Bessey, 1942, 
1950; Denison y Carroll, 1966; Kohimeyer, 
1973, 1975) consideran que las Lakoulhenia- 


les poseen muchos caracteres del supuesto as- 
comicete primitivo. 


Ciclo vital Los Lahnulbeniales no llegan a 
desarrollar micelia extenso, mi conidios com- 
parables 2 los de las demás Ascomicetes, aun- 
que Gaumann y Dodge (1928) mencionaron 
algunos hongos conidiales que creían que eran 
fases imperfectas de los Laboulbeniales. En 
ausencia de pruebas experimentales que rela- 
cionen la fase conídica con la fÍnse escágena, 
no pndemos, en la actualidad, aceptar esla 
conclusión. Á decir verdad, el misma Gáu- 
mann afirmá más larde (1952, 1944) que no 
se conocen fases ennídicas en ninguño de laos 
Laboulteniales. 

La ascóspora, rodeada de una vaina delza- 
da, es siempre bicelular com la célula basal 
más larga que la célula apical. La célula ba- 
sal crece y desarrolla el pie, a partir del cual 
crece el haustorio, que atraviesa el integumen- 
to del huésped y, finalmente. alcanza las célu- 
las vivas de debaja. En algumas especies se 
desarrolla un rizamicelio ramificado, que pe- 
netra profundamente en los tejidas del hués- 
ped (Benjamin, 1973) Luego, la célula hasal 
de la ascóspora se divide varias veces y forma 
el talo (receptáculo), que finalmente produce 
apendires (fig. 18-2). Estos apéndices pueden 
llevar órganos sexuales masculinos (espermo- 
gonios), enbre los cuales, o dentro de las cua- 
les, se farman espermacios diminutos. Las es- 
permosonios son de vanos tipos. En la Farni- 
lia de las Ceratomicetáceas, los espermacios 
son exógenos y se forman en les células de 
los apéndices espermogoniales Las oiras dos 
familias (Lahonlbeniácess y Peyritchieláceas) 
forman espermacios dentro de «anteridios» 
(espermaganios) que están ubicados sabre los 
apéndices o sobre el cuerpo principal del re- 
ceptáculo. Los espermacios de estas familias 
son liberados por un paro existente en el cue- 
llo del espermogonio. La mayoría de las espe- 
cies son monoicas, y poseen Órgamos sexuales 
masculinos y ferneninos en el mismo indivi- 
duo. Na okstante, se conocen varias especies 
dioicas, formadas par individuos masculinas 
y femeninos separados (fig. 18-2) (Benjamin 
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Figura 19-2 Lahoulbenia Jormicarum Vuelo a dibujer, a partir de R. K. 
Benjamin y L. Shanor (1950)- Am. J. Bot. 17: 471476. 


y Shanor, 1950; Benjamin, 1971, 1973), fe- 
nómeno que no se observa con frecuencia en 
los Ascomicetes. 

El órgano sexual fernen mo está formado por 
tres células. La célula terminal es la tricógina 
El peritecio se desarrolla rodeando las Otras 
das células. La célula basal, carpogénica, pro- 
duce las células ascógenas, que dan lugar a 
los ascos dentro del peritecio. En la mayoria 
de los géneros en los que ha sida estudiada 
el desarrollo, una única célula formada por el 
receptáculo, o una de sus ramas, te divide 
en dos. La célula mferior de estas dos células 
forma las células periteciales, en tanto que la 
superior produce el órgano sexual femenino. 

Aunque se han encontrado espermacios uní- 
dos a las iricóginas (Thaxter, 1896, en Benja- 
min, 1971), no se ha ohservedo la plasmoga- 
mia ni la meiosis, pero se presume que tienen 
lugar. Tavares (1965) afirmó que los núcleos 
se fusionan, en el asco de Herpomyces para 
nensis, pero esta investigadora no documenta 
su afirmación. En su investigación, Hill (1977) 
determinó que Herpomyees sp. furma sus as- 
cósporas por formación de células libres, a 
partir de una vesícula ascal, como sucede con 
atras hongos euascomicéticos. Hill descubrió 
también seplos perforados y corpúsculos de 
Woronin en las células ascógenas de esta €s- 
pecie. 


O:iden ESPATULOSPORALES 


Este orden fue descrita en 1973 por Kahlme- 
yer para incluir a Spathulospora phycophila 
(Cavaliere y Johnson, 1965) y olras cuatro 
especies del género Spathulospora. Excepto 
par su vida sobre algas. estos hongos se pa- 
recen mucho a los Laboulbeniales. Sus rasgos 
morfológicas son semejantes, con la excep- 
ción de las ascósporas unicelulares de los Es- 
patulasporales, que contrastan con las ascós- 
poras Hhuelulares de los Laboulheniales. Na 
se conoce su ciclo vital completo ni su cilo- 
logía. Con la excepción de Spathulospora phy- 
cophila, tados los organismos de este grupa 
han sido descritos 3 partir de muestras secas 
de herbario de sus huéspedes algales. 

Las peritecios de los Espatulosporales son 
estructuras alga más complejas que las de los 
Laboulbeniales. Poseen pared gruesa, coriácea 
y lomentosa, astíalo y perifisis. En cambio, las 
ostíolos de los peritecios de los Labou!beniales 
no presentan perífisis. Al igual que en los 
Laboulbeniales, los ascos de este orden po 
seen pared delgada y pronto sufren delicues 
cencia, llenando el ascocarpo de esporas. 

Existe solamente una única familia, la de 
las Espalulasparáceas, que está formada par 
un sala género, Spaihulaspora, con cinca es- 


pecies. 
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Clase ASCOMICETES 
Subclase 


LOCULOASCOMICETIDAS 


LOS HONGOS ASCOSTROMAÁTICOS 


Iniroducción. La subclase de las Loculaasco- 
micétidas fue descrita por Luttrell (1935) con 
el nombre de Loculooscomicetes. Fste grupa 
corresponde a los Ascoloculares de Nannfeldt 
(1932). El nombre hace referencia a los lócn- 
las estromálicos en las cuales estos hongas 
producen los asces 

Los hongos que colocamos en esta subclase 
presentan invariablemente dos caracieres: Dn 
los ascos son bitunicados (véase la figura 
11-13): 2) los ascocarpas son 2scostramas en 
los cuales los ascos se han formado dentro 
de lóculos. Algunas Himenoascamicétidas po- 
seen ascas bitunicadas y algunas otras presen- 
lan ascos unilunicados formados en ascostro- 
mas, pero cuando los dos caracieres (ascos bi- 
tunicados y ascostroma) se presentan juntos, 
situamos aquella especie en las T.oculogscomi- 
célidas. 


Estructuras somáticas. El talo de las Loculo- 
ascomicétidas no puede distinguirse del de las 
Himenoascomicétidas, a la loz de nueslros 
ennocimientos actuales Las estudios can rmi- 
croscopio eleciránico deben revelar si existen 
o no importantes diferencias en la microes- 
Iructura. El estudia de Moore y MacAlear 
(1962) revelá que los septos de Fepiosphaeru- 
lina (Pseudoplea] gáumannii, una leculuasco- 
micétida, poseen la misma estructura que la 
de los cuatro Discomiceles que estos investi- 
gadores estudiaron. 


Reproducción asexual. Un gran número de 
Foculoascemicétidas producen conidios, pera 
muchos no lo hacen, y se propagan Únicamen- 
te por media de sus ascósporas. Los tipos de 
conidios son varjados, y el mismo hongo pue- 
de producir a veces dos o quizá más tipos de 
conidios no semejantes entre sí. Por otra par- 
te, parece existir una correlación directa enlre 
ciertos géneros y el tipo de conidios que pra- 
ducen, de suerte que en eslos casos podemas 
predecir con hastante exactitud el tipo de Fase 
perfecta o imperfecta que el hongo posee, de 
ser conocidas una fase o la otra. Como hemos 
visto, esta también es válida para algunos 
géneros de las Himenoascomicétidas (Phyline- 
tinia, Diaparthe, etc.). 


Reproducción sexual. Este tipo de reproduc- 
ción varía enormemente y no pueden hacerse 
afirmaciones generales significativas. El con- 
tacto gametangial, la espermalización y la so- 
matogamia se presentan en estos hongos. Al- 
gunos de estos hangos también se reproducen 
apogámicamente, orginándose el sistema 2s- 
cal a parlir del aparain sexual femenino, sin 
la participación del masculino. 


El asco. El carácier más seguro de la subrlase 
de las Loculnascomicétidas es el asco bituni- 
cado, datada de una estructura especial que 
Chadefaud ha denaminado «nasse apicale» 
(nasa apical). La existencia de esta nasa api 
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cal no es fácil de poner de manifiesto anies 
de que se produzca la dehiscencia del asco, 
pero el lipa ejack-in-1he-box» de dehiscencia 
se produce únicamente en el asco hitunicado, 
En el momento de expulsar las esporas, la 
pared interna (endotánica) se estira hasta dos 
o ires veces la longitud de la pared externa 
fectotínica). 

Funk y Shoemaker (1967), investigando los 
ascos bitunicadas de ires especies de las Lo- 
culoascomicélidas, descubrieron que, en las 
tres, la endotónica es vna multicapa. Por can- 
siguiente, hablando con rigor, el asco no es 
biiunicado, pera en la medida en que la en- 
dotúnica entera se comporla como una uni- 
dad, continúa usándose el término bilunicado. 
lHsanda el microscogio electrónico, Reynolds 
(31971 a) estudió la formación de las dos ca- 
pas del asco bilunicado de Limacinula theae, 
y los cambios que tienen lugar durante el esti- 
ramienlo de la endotúnica. Estos cambios es- 
tán ilusirados y explicados en la figura 19-1, 
procedente de Reynalds (197 1 0). 


El ascocarpa. Como dijimos más arriba, el 
ascocarpo de las Locnloascomicétidas es un as- 
costrama. Los asengonios, cuanda eslán pre- 
sentes, se forman siempre dentro de nn estro- 
ma, cuya estructura puede ser prosengnimálica 
o pseudoparenquimática. Una vez que la plas- 
magamia ha tenido lugar, el crecimiento y la 
diferenciación del estroma dan Jugar al asco 
carpa, que está formado por tejido estromé- 
tico que rodea los ascos, y por las hifas esté- 
riles que puedan estar presentes. Par consi- 
guiente, no existe pared especial alguna alre- 
dedor del centro del ascacarpo, comparable 
a la pared peritecial de los Pirenomicetes es- 
tromáticos. Existen sólo una o más cavidades 
deniro del estroma, en las que se alajan los 
ascos 

El esiroma de las Loculoascomicétidas pue- 
de ser multilocular a unilocular. Cuando es 
unilocular, es extremadamente difícil de dis- 
tinguir de un peritecio verdadero, a menos que 
se estudie su desarrollo. Este ascostroma unila- 
cular se dencmina a menudo pseudotecio (Gr 
pseudo = falso 4 iheke = caja). Los pseudo- 


Figura 19-1 Representación esquemético del creci- 
miento rápida de le endolíinica (FN] del asco biru- 
nicado de fimacinula Meae, en vista sogiiel (arcós- 
porss omilidas). A. El asco obpiriforme, madura, 
posee uma eciolúnica (EC) que rodea el asco y una 
endonínica deposisada en le parte superior del esco 
y denira de la eciolúnica B. Inmediaiamente antes 
de la expulsión de las esporas la eniatónica se ram- 
pe, permiriendo que la endotúnica empiece o esti 
rarse Las microlibrilles de la endcirinicn están dis- 
pueslas en bandas confluyentes. La superficie in- 
terna de la endolónica es ondulada; los bordes de ¡ss 
bandas aparecen como esirías linenles (LS) que 
convergen en la porción apical del asco, denaminada 
algunes veces corona Las microfibrillas de la ecto- 
iúnice-estón dispuestes por lo general peralelamente 
a la superficie del proloplesia del asco Las de la en- 
doninica ven siendo reorientedss hacia la periferia, 
Aa medida que la endolúnica se proyecia hacia arriba. 
C. Ta endolónica, una vez dilsleda, está formada 
por malerial de pared cuyes microlibrillas hen ex- 
perimeniado reorientación de forma que son pera 
lelas el eje longitudinal del esco. Una pequeña can- 
tidad de psred que no beya sida reordenade per- 
menece en el ápice del asca que finalmente ze regr- 
dena cuando la endomúnica queda plenamente ex- 
pandida R, úrea de la capa de pared de la endatú- 
nica ames de la reorientación. H', área de la capa 
de pared, después de la reorientación. Según D. R. 
Reynolds (1971 a). 


lecios periteciodes suelen dar arigen a un poro 
lisigeno a, algunas veces, a un ostialo esquizó 
geno revestida de perlfisis. Por consiguiente, 
la forma y la estructura del ascostroma son 
muy variables. 

Luttrell (1973) distinguió tres tipos de cen- 
tro del ascocarpo en este grupo de hongos: el 
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tipo Elsinae, el tipa Dothidea y el tipa Pleos- 
pora. En los tres tipos, las ascogonios, cuando 
se conoden, se originan típicamente en un €es- 
troma prosenquimático o pseudaparenquimá- 
tico. 

Fn el tipo Elsinoe, las hifas ascógenas de- 
sarrolladas a partir del ascogonia se extienden 
por el estroma y desarrollan ascos individual- 
mente. Se forma un dóculo alrededor de cada 
asca. Par consiguiente, los lóculos monoasca- 
dos están a menudo dispersos, pero puede 
diferenciarse una región fértil en el estroma 
y los lóculos pueden desarmllarse en una 
capa única, irregular. 

En el tipo Dothidea, los lóculos se delimi- 
tan alrededor de los ascogonios, y los ascos, 
que se originan en un único punto, penetran 
en el pseudoparénquima del léculo y se des- 
pliegan como un abanico. En el estroma, se 
Íorma un paro sobre los ascos madums 0 se 
desarrolla un ostíolo con períásis. No se de- 
sarrollan hifas estériles de ningún tipo entre 
los ascos. 

En el tipo Pleospora se originan hifas esté- 
riles verticales —las pseudoparáfisis— en el 
estroma en donde está localizado el ascogonio. 
Luego se desarrolla un Jlóculo en esta región 
alrededor del ascogonio y las psendoparáfsis, 
posiblemente causado por la presión ejercida 
por las pseudoparáfisis. Ahora se desarrollan 
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ascos entre las pseudoparáfisis y crecen hacia 
arriba entre ellas. Se forma un para en el es- 
broma, encima de los ascos maduros. 


Clasificación. Tuttrell (1973) dividió las La- 
culaascomicétidas en cinco érdenes. No abs- 
tante, von Arx y Miller (1975) afrmaron que 
es difícil, «si es que es posible», subdividir 
las Loculoascomicétidas en órdenes basándose 
en caracteres taxomómicos Ededignos. Por con- 
siguiente, reconocicron un único orden, los 
Dotideales, que subdividieron en 32 familias 
Creemos que para un libra como ésie, la cla- 
sificación de Luitrell es la más adecuada. Los 
cinco árdenes de Luttrell pueden distinguirse 
con la clave siguiente. 


Orden MIRIANGIALES 


Los Miriangiales poseen ascos ifpicamente €s- 
féricos, de pared gruesa, que se desarrallan en 
solitario en lóculos uniascales, separados par 
tejido estromático, tejido que puede desinte- 
grarse en la madurez. Los lóculos pueden estar 
distribuidos en varios niveles a formar una 
capa irregular única en una porción fértil del 
estroma. 

Los hongas que disponemos en este orden 
son mayoritariamente tropicales o subtropica- 
les, pero algunas especies de Elsinoae y de 


Clave de los órdenes de la subclase de las Laculoescomicétidas (Modificada, e partir de Lutrel), 1973) 


A — Estrome diverso, pero na dermnidiado * e a E MA E al! 
R. Léculos vniascales, cada uno de ellos con un sólo. asco, diabular? a empliamenie 
ovalado, irregularmente disiribuidos deniro del escostroma, o en una sola capa, 
mregolar A A : . Miriangiales 
BA. L4culos tipicamente polisséñtcí, con asans AEMeTAl meri A a aa 
algunas veces oválados . DA , o Wer LE 
C. Ascosirama desprovisto de EA += - . dDDolideales 
CC. Asonstroma <ón pseudoparáfisis . D, DD 
D  Pseudotecios peritecioides A E, O Le Pleuspnrales 
DD. Pseudotecios no pentecioides, en general, de forma navicular, de la: 
melibranquio tvisio de lado) e de grena de café . . . . . . . . Histeriales 
AA. Esirame demidiedo , . Hemisjeriales 


ez A AKI 


1. La pared recubre solamente ls porción su- 


perior (Snell y Dick, 1971). 
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Figura 192 Ciclo vital de Elsinoe veneja, Vuéella a dibujar, a pariir de Burkhol- 
der (1917). Cornell Univ Agr. Exp Sia Bull 395: 157-183. 


Myriangium, por ejemplo, se encuentran en 
las regiones templadas. Los micólagos disere- 
pan en cuanto a las familias y los géneros a 
incluir en este orden. Tuttrell (1973) aceptó 
cuatro familias, de las cuales sólo menciona- 
remos dos. 


Familia de las MIRIANGIÁCEAS 


Las Miriasngiáceas constituyen probablemente 
la familia más típica del orden. Contiene, en- 
tre otros, los péneros Myriangium, de ordina- 
rio parásito de las cochinillas, y Elsinoe y 
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Bitancourtia, parásitos de hojas y tallos de 
Angiospermas. En esta familia, las ascos están 
irregularmente distrihvidos en ascostromas 
simples o complejos. El génera Elsinoe inclu- 
ye varias importantes especies patógenas de 
las plantas: Fisinoe fjawecefii, que cansa la cos: 
tra de los cítricos: Elsinoe ampefina, que cau- 
sa la antracnosis de la vid; Elsinoe veneta, 
que causa la antracnosis del frambueso, y El 
sinog perseae, que alaca 4 los aguacates. 

Burkholder (1917) investigó el ciclo vital 
de Elsinoe vensla en sus aspectos más impor- 
tantes. Esta especie nos servirá de ejemplo de 
esta familia (68. 19-2). Las ascósporas hiali- 
nas, tetracelulares, maduran a finales de otoño 
a, más a menudo, a principios de primavera, 
dentra de ascos esfernidales situados en soli- 
tario deníro de cavidades dispersas por el as- 
cocarpo estromática. Cuando la parte superior 
del estroma se disgrega, los asens quedan al 
descubierio y su pared interna se eslira enor- 
memente en tiempo húmedo, estalla y expulsa 
las ascósporas por la fuerza. Las ascósporas 
están recubiertas de una sustancia gelatinosa 
que permite que se adhieren a una superficie 
sólida y esperen condiciones favorables para 
la germinación. Cuando están recuhiertas de 
una pelicula de agua, las ascóspores producen 
esterigmas cortos, sobre los cuales se forman 
los conidios. Estos conidios germinan median- 
te tubos de germinación, que causan la infec- 
ción cuando las ascósporas descansan sobre 
la superficie de un huésped susceplible, cama 
varias especies de Rubus. El micelio, resul- 
tante de la germinación conidial, forma un 
estroma subenticular, pequeño, scbre el cual 
un acérvulo produce conidios sobre conidió- 
foros cortos. Tanto los conidios como las as- 
cásporas están rodeados de una malriz gela- 
tinasa. El ciclo asexual del hongo se repite 
a lo largo de la primavera y el verano, dise- 
minando la.enfermedad de una planta a olra. 
A finales de verano se forman los estromas 
ascógenos y el hongo pasa el invierno en esta 
fase. Desgraciadamente, carecemos de detalles 
cilolágicos. 

Todas las especies del género Elsinoe des- 
cubiertas hasta ahora presentan el mismo tipo 
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genera] de fase imperfecia, que pertenece al 
género-lorma Sphaceloma, de los Deuteromi- 
celes. 

Millarder (1868), Petch (1924), Tai (1931) 
y Miller (1938) investigaron el pénera Myrian- 
gium, de las Mrriangiáceas. Tos estramas de 
esle género presentan peneralmenle forma pul- 
vinada, y los ascocarpos, que son proliferacio- 
nes del estrama, recubren la parte superior 
del estrama pulvinitorme. Cade Bscocarpo se 
parece a una cúpula pseudoparenquimática, 
más O menos rigida, lena de un tejido más 
blando, en el cual las ascos están dispersos 
de forma irregular. Camo en Elsinoe, el tejida 
en el cual los ascos están incrustados se des- 
gaja, y los ascos quedan al descubierto. Cuan- 
de están húmedos, absorben agua, se hinchan 
duplicanda o triplicanda su tamaño y expul- 
san a las ascósporas pluricelulares. El género 
Myriangium comprende varias especies pará- 
sitas de plantas monacaliledóneas a de cochi- 
nillas (von Arx, 1963). Varias esiructuras de 
Myrianguim bambusae, agente palógeno co- 
mún del hambú cultivado (Tai, 1931), esián 
ilustradas en la figura 19-3. 


Familia SACCARDINULÁCEAS 


Mencionamos esta familia únicamente debido 
a que contiene Piedraia hnriai, la causa de 
una enfermedad del hombre llamada «piedra 
negras. En las Saccardinuláceas, los aseos se 
forman en una sola capa irregular, en peque- 
ños ascostroamas. Los miembros de esla fami- 
lia son parásitos especializados de los pelos 
de las hajas, o del pelo humano, cama sucede 
con una especie (Piedraia hortai). Piedraia 
horlai fue descrita en 1956 par Ciferri, Ba- 
tista y Campos, y constituye la especie tipo 
de la familia de las Piedraiáceas, familia no 
aceptada por la mayoria de los autores poste- 
riores (van Arx, 1967; Luttrell, 1973). Aun- 
que también se ha descrito una Piedraia ja- 
vanica, Piedraia hortai parece ser la única 
especie válida. El diminuto estroma del hango 
se forma alrededor de un pela humano. Con- 
fiene muchos lóculos uniascales, dispuestos En 
una capa Los ascos som plobulosos. Las ascós- 
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Asco tendida Para ascel 


Figura 19.3. Myriangium bambusea. Vuelia a dibu 


Sinemsia 1: 147-164 


poras son alargadas, atenuadas por cada ex- 
tremo, formando una larga prolongación Éli- 
forme. Piedraia horfai es un hanga trapical, 
distribuido principalmente par Sudamérica, el 
sudeste de Asia e Indonesia (Beneke y Ro 
gers, 1970). 
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Orden DOTIDEALES 


El orden Dotideales está basado en la presen- 
cia del centro tipa Do!hidea, descrito anterior- 
mente. Por consiguiente, las principales carac- 
teríslicas de este orden son: 1) la ausencia de 
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hitas interascales de cualquier tipo. en el lócu- 
lo, y 2) la formación de ascos bitunicados, de 
ordinaria en fascículos, que penetran por el 
tejida estromálica durante su desarrollo y pro- 
ducen cavidades a su alrededor. 
Un gran número de Potideales son tropi- 
cales, pero algunos se encuentran ampliamen- 
te distribuidos en las zonas templadas. I.nttrel! 
(1973) subdividió al arden en ocho lamilias 
Nosntros seguiremos las ideas de Barr (1972) 
y dividiremos el orden en cinco familias: Do 
tideáceas, Capnodiáceas, Pseudasferiáceas, 
Dotiorácess y Hergotriqueliáceas, Hablare- 
mos sohre las primeras das Familias con cierto 
detalle y sobre las otras dos con brevedad. 


Familia DOTIDEACEAS 


Tal coma están circunscritas en este libro, las 
Dotideáceas constituyen una familia muy gran- 
de. Los pseudotecios, ostiniados y peritecioi- 
des, están inmersos en los tejidos del hués- 
ped o en mm estroma, o són erumpentes. Los 
astíclos están a menudo revestidos de perífisis. 
Mycospheerella, con más de 1001 especies, 
algunas veces clasificada dentro de la farnilia 
de las Micosferelláceas (Gáumann, 1964), es 
el mayor género de las Dotideáceas. Annque 
la mayoría de estos organismos son saprofíti- 
cos murhas especies son parásitas de plantas 
con importancia económica Ejemplos de estas 
parásitos son Mycosphaerella cercidicola, que 
causa la mancha foliar del árbol de Judea: 
Mycosphaerella jragariae, que causa la virnela 
de las hajas del Fresal, muy común; Mycos- 
phaerella sentina, que causa la mancha foliar 
del peral: y Mycosphoerella musicola, que 
causa la enfermedad de Sigatoka, que resulta 
extremadamente destructiva para los banane- 
ros (Calponzos, 1955). 

Las pseudotecios de este género son peque- 
ños, están separados y hundidos en el tejido 
del huésped, en general, en las hojas muerlas. 
Las ascósporas son hialinas a de eclor parda 
claro y óseen un septo cerca de la parte cen- 
tral Las fases conidicas son variadas. Algunas 
especies producen sus eonidios en pienidios, 
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algunas en acérvulos y algunas sobre conidió- 
foros libres; tras especies no forman ceni- 
dios en absoluta No hay manera de predecir 
la fase imperfecta de una especie no identifi- 
cada de Mycosphaerella, estudiando solamente 
su lase perfecta. 

En muchas especies de Mycosphaerella, la 
plasmogamia se logra probablemente por me 
dio de espermatización. lo que son prnhahle- 
mente espermacios (nadie ha sido capaz de 
hacer germinar estas estructuras) han sidn des- 
cubiertos en un gran número de especies de 
este género y de géneros próximos, y las prue- 
haz demuestran que eslas estructuras san óÓr- 
ganos masenlinas funcionales (Higgins, 1920, 
1929, 1936; Jenkins, 1939; Woll, 1943). 

En general, los espermacios de Mycosphae- 
rella se forman en espermagonios con aspecto 
de picnidia y a menudo han sido confundidos 
con la fase conídica de estas hongos Estas 
espermacios se forman er. célules espermogo 
niales basales, y son empujadas fuera a lravés 
de una fiálide en forma de esterigma de la 
célula progenitora. Estos espermacios tienen 
farma de bastón y son diminntos, midiendo 
unas 1 xXx 3 um. 

Higgins (1936) demostró que, en Mycos- 
phaerella tulipiferae, los espermacios san son 
toda prohabilidad células masculinas funcio 
nales. Este investigador abservó espermacios 
fusionadas con el ápice de las tricóginas (f- 
gura 19-4 F) y también descubrió paredes de 
espermacio vacías, aún unidas a la tricógina, 
en la que se veía aún un núcleo espermacial, 
distinguihle además dei núcleo propio. El es- 
quema del ciclo vital (fig. 19-4), construido 
a partir de los dibujas de Higgins, muestra al 
lector cómo la cavidad del asencarpo se di- 
suelve dentro del estroma mediante el creci 
miento de nn ramillere de ascos. Esta dispo- 
sición de lns ascos (fig. 19-4 1) es típica de 
los Dotideales. 

Barr (1958), estudiando Mycosphaerella 
tassiana y Mycosphoerella typhae, na encon: 
tró hifas ascógenas típicas. Varias células plu- 
rinucleadas se desarrollan en la base del lácu- 
la. Cada una produce una protuberancia, a la 
cual pasan dos núcleos Esta célula puede 
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quedar uncinulada o puede transformarse di- 
rectamente en un asco, al crecer, La carig- 
gamia y la mejosis tienen lugar antes de que 
se formen las esporas. 

Varias especies de Mycosphaerella son rela- 
tivamente fáciles de enltivar. pero la mayoría 
de ellas sólo producen la fase conídica sohre 
medios arlificiales. Barr (1958), en su estudio 
sobre Mycospheerella tassiana, descubriá que 
a menos que se expusieran las cultivos a ha- 
jas temperaturas, no se formahan ascostramas, 
y además, a menos que el tratamiento con 
temperaturas frías se prolongara durante como 
minimo seis semanas, no tenía lugar la espo- 
milación. No obstante, Mycosphoerella typhoe 
produjo ascos maduras sín tratamientn con 
Frío. Es inleresante constatar que Mycosphae- 
rella tessiana es principalmente una especie 
ártica o alpina, en fanto que Mycosphaerella 
tpkae se encuenira en las zonas templadas, 

Oira género importante y grande de las 
Dotideáceas es Guignardia. Este génera di- 
fiere de Mycosphaerella en que sus ascósporas 
presentan mormalrmenie dos células desigua- 
les, cosa que no sucede en Mycosphaerella. 
Asimismo, no existen perífisis alrededor de 
las ostíalas, en las pseudotecrios de Guighar- 
día. Al ignal que Mycosphaerella, coma gé- 
nero, Guigrardia presenta ima multitud de 
fases imperfectas, pero estas fases son alga 
más uniformes, dade que todas son picnidia- 
les (Miller, 1957). 

Guignardia bidwellii ataca a la vid (Vitis) 
y a miembros de un género próximo, Parthe 
nocissus (viña virgen), al cual pertenecen 
Parihenocissus tricuspidata y Parthenocissus 
quinquefalia. Las investigaciones realizadas 
por Luttrell (1948) demostraran que, aunque 
el hongo es morfolágicamente semejante en 
estos huéspedes, está biológicamente especia- 
lizado, de suerte que la forma que ataca a 
Parthenocissus no staca a Vitis, y viceversa. 
Ta historia vital de este hongo ka sido estu- 
diada por varias investigadores, particular- 
mente por Viala y Ravaz (1888, 1892) en 
Francia y por Reddick (1911) en Estados 
Vinidos. Fl hongo, nativo de Norteamérica, 
fue exportado a Francia accidentalmente y se 
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convirtió en un parásito grave de la vid 
europea, Vitis vinifera. 

Guignardia bidwellii forma un micelio que 
crece en los tejidos del huésped y mala varias 
células, causando grandes manchas de necra- 
sis sobre las hojas. Sohte la baya. la mancha 
infectada crece con rapidez, rodeando la baya 
entera al cabo de unos pecas díaz y convir- 
tiéndolo en una momia Sobre las manchas 
faliares, y también sabre el Fruto infectado, el 
hongo forma pronto picnidios (PhylHlosticia 
labruscae) (fig. 19-5 A), que están dispuestos, 
de forma característica, en una zona circular 
Estos pienidios contienen numerosas picni- 
diósporas (conidios) grandes y ovaladas, que 
salen por el poro pienidial. Los conidios ger- 
minan con facilidad y forman tubos germina 
les (fig. 19-5B,C), que imfectan al huésped. 
Además de los picnidios, el hongo forma es- 
permagonias que contienen espermacios dimi- 
nutas, en forma de bastán (Bgs 19-59 E, FJ. 
Los espermacios no germinan Presumible- 
mente, actúan como célnlas masenlines en la 
espermatización, pera está sin demostrar. 

Guignardia bidwellki produce dos tipos de 
estromas uniloculares, además de los esper- 
magonios. Ámhos lipas son globwlosas, con mn 
poro en la parte superior Uno de ellos, el 
pienoselerocio (fig. 19-5 D), produce, al ser 
arlasladoa nna cantidad considerable de aceite 
en forma de gotitas pequeñas, pero no contie- 
ne esporas de ningún tipo. Reddick (1911) y 
Anderson (1956) pensaron que los picnoscle- 
rocids se transformatan en ascocarpos, pero 
Callrider (19,51) afirmó que praducen coni- 
días después de un períndo prolongada de in- 
cubación El segundo tipo de esiroma se pare- 
ce al pienosclerocie, pero es en realidad un 
ascocarpo (fig. 19-5 G) que contiene ascos con 
acho ascósporas. Queda por determinar si es- 
tas dos estruciuras representan dos fases del 
ascocarpo en desarrallo Las ascórporas de 
este honge presentan das células desiguales (fi 
gura 19-5 1); la célula hasal tiene el aspecto 
de an pedúnculo muy corto y es estéril, 

Cualro especies marinas de Guignardia, pa- 
rásitas de les alges, han sido inventariadas 
per Janes (19761. 
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Figura 194. Ciclo vital de Mycosphaerella inlipiferae, Vuelto a dibujar, a partir 
de Higgins (1936). Am. | Hoi 27: 598-602. 


Familia de las CAPNODIACEAS 


Son las fumaginas, negrillas o tiznes, hongos 
epifíticas que viven sobre los exudados dulces 
de los insectos. No obstante, el término fuma- 
gina tiene una acepción mucho más amplia, y 


varias familias de las Toculoascomicétidas 
quedan inclnidas denira de este término gene 
ral (Hughes, 1976). 

El micelio de las Capnodiáceas vive epifito 
sobre las hojas y los tallas de diversas plantas. 
formando un recubrimiento denso, a veces ES 
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ponjosa, que causa una reducción de la canti- 
dad de luz que llega a la superficie de la plan 
ta. El micelio es msenro y está formado por 
hifas septadas que, en determinadas espe- 


cies, pueden ser muy características (Fraser, 
1935 b). 
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Las Capnadiéceas parecen constituir una [a- 
milia más o menos homogénea, que según Ha- 
tista y Cilerri (1963 hb) forman el orden de 
los Capnodiales, orden que encierra hongos 
con ascocarpos pseudoteciales, com un cen- 
tro del tipo Dothidea, modificada a no Exis- 
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Figura 195. Guignardia hidwellii. C-]. vuelta a dibujsr, 4 par 
y fotografías de Reddick (1911). Carnell Univ. Agr. Exp Sia Bull 29: 289-554. 


te cierta desacuerdo sohre el tipo de desarro- 
llo. Las especies siguientes presentan el cen- 
tro tipo Dathidea: Aethalloderma jerruginea 
y viridis y dos variedades de Capnodium sali- 
cinum (Fraser, 1935 a); Limacinia alaskensis, 
que según Hughes pertenece al género Áethal- 
lomyces (Barr, 1955); Aethallomyces sp. (Cor- 
lett. 1970) y Seorías spangiosa (Corleit, en Hu- 


ghes, 1976). No obstante, en el caso de esta 
última especie y en el easo de Capnodium sali- 
cinum, Reynolds (1978 a, h) descubrió que el 
centro es del tipo Dothidea modificado, y con- 
tiene perifisoides (perífisis laterales). Reynolds 
(1979) también descubrió perifisnides en el 
centro de Phragmocapnias, otro género de 
capnodiáces. 
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Barr (1976) clasificá a las Capnodiáceas 
dentra del arden Asterinales, que, según la 
definición de esía investigadora, no poseen hi- 
fas intersliciales entre los aseos. Esta autora 
colocá todos las grupos con perifisaides den- 
tro de los Quetotiriales. Dado que es poco la 
que se sahe sobre este grupo, no lo vamos a 
considerar en este libro. 

Olre característica que constituye el nexo 
de unión entre las Capnodiáceas, es que to- 
das las especies investigadas hasta el momento 
mediante méiodos hasados en cullivo puro po- 
seen fases imperfectas picnidiales. Las inves- 
ligaciones de Fraser (1935 a) demostraron 
que ésto es válida para nueve especies, inclui- 
das cuatro vamedades, de esta farnilia. Yama- 
moto (citado en Hughes, 1976) confirmó ási- 
mismo las fases pienidiales de varias especios. 
En cuanto al trabajo de Yamamoto, véase Rey- 
nolds (1979). Siguiendo las ideas de Spepaz- 
zini (1918), Batista y Ciferri (1963 a) mono- 
grafiaron las fases picnidiales de las fumagi- 
nas, colocándalas en la familia de las Asholi- 
siáceas. 

Es lema de conlroversia qué géneros deben 
incluirse en este grupo. Lulirell (1973) y von 
Árx y Miller (1975) presentaron un concepto 
bastante amplio de la familia, con 17 péneros. 
Hughes (1976), en un reciente estudio sobre 
las Capnodiáceas, presentó un concepto mu- 
cho más estrecho, limitando la familia a tres 
géneros. Reynolds (1971 b) revisó el pénero 
Limacinula y más recientemenle (1979) los gé 
neros Seorias y Phragmocapnias. Esta familia 
necesita más trabajos de revisión a nivel de 
los géneros. 

Hughes (1972) describió la familia de las 
Fuantennariáceas con un ceniro tipo Dothi 
dea, pero con fases conídicas hifamicetoides. 
Sin embarga, no realizó cultivos a partir de 
ascósporas para demosirar estas relaciones, 
Hughes (1976) mantuvo que la morfología de 
las hifas capnodiáceas es suficientemente dis- 
tinta como para brindar una hase para la cla- 
sificación, cuando los pseudotecios y los esta- 
dos canídicos se encueniran en un Órgano de 
una planta, unidos a un tipo semejante de hifa. 
Coma hemas dicha, esio concuerda con lo pos- 
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tulado por Fraser (1935 b) para algunas espe- 
cies, en las cuales encontrá que las hifas eran 
tan características que no había razán para 
realizar cultivos de esporas. Reynolds (1978 
a) no se mostrá de acuerdo con este punto de 
vista. 


Familia de las PSFUDOSFERIACEAS 
y de las DOTIORACEAS 


Las Pseudosferiáceas conslituyen una familia 
relalivamente pequeña, con un pseudotecio en 
el cual los ascos, relativamente escasos, am- 
pliamente claviformes, se forman en solitario 
dentro del ascocarpa y permanecen separados 
por restos estromáticos flamentasos. En este 
aspecto, la familia se parece algo a la de los 
Miriangiales. El desarrollo de Leptosphaeruli- 
na australis, estudiado por Múller (1951) y por 
Wehmeyer (1955) (como Pseudoplea gíuman- 
nin, y el de Leptosphaerulina argentiniensis, 
estudiado por Denison y Carlstram (1968), se 
parecen sorprendentemente al desarrollo de 
Mycosphaerella (véase Barr, 1958). 

En las Dotioráceas, las ascas farman una 
capa en empalizada estrechamente empaque- 
tada, que queda al descubierto cuando la por- 
ción superior del pseudotecio se rompe y se 
enrolla, dando al ascocarpo maduro un as- 
pecta apoteciaide. 


Orden PLFOSPORALFS 


Tal coma ha quedada delimitado en la eciva- 
lidad, el orden Pleosparalés eslá caracterizado 
por el cenlro de tipo Pleaspora, en el cual los 
ascos se desarrollan enlre pseudoparáfisis y 
crecen hacia arriba junta a ellas. Como se 
recordará, las pseudoparáfisis están unidas al 
techo y al suelo del lóculo. Las pseudoparáf- 
sis se originan en la pared superior y crecen 
hacia abajo. El ascostrama es un pseudotecia 
o un estroma mullilocular pulviniforme. 
Hemos visto en el orden anlerior que, en 
las Pseudosferiáceas, los ascos surgen separa- 
dos y forman cavidades en el estroma. Las ca- 
vidades están separadas por tejido estromé- 
tico, que permanece entre ellas. En los Pleos- 
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porales, las hilas eslériles que hay entre los 
ascos na san reslos del tejido estromálice, sino 
pseudoparáfisis, que se onginan antes de la 
jormación de los nscos. 

Fsta es una distinción mny difícil de hacer 
en un aseoshama madwno y ha conducido a la 
interpretación errónea de jas estructuras y por 
consiguiente a diferencias en la clasificación. 

El orden Fue subdividido en ocho Familias 
por Luttrell (1873). Hablaremos de las Pleos- 
poráccas, las Esporormiáceas y Jas Lafiesta- 
matáceas y nos exlenderemos un poco más 
sobre las Veninriáceas 


Familia de las PLEOSPORACEAS 


Las Pleonsporáceas se encuentran principal 
mente sobre madera y sobre tallos herbáceos 
muertos. Los pseudatecios son de tamaño me- 
dio a grande, aunque estes lérminos son rela- 
tivas, Tas ascósporas, que na poseen surcos 
germinales ni poros germinales, suelen presen- 
lar muchas septos. Luttrell (1973) clasificé a 
la mayoría de los Plecsporales dentro de esta 
familia, en la cual situá 60 géneros o más. Fl 
más conocida de estos géneros es Pleospora, 
monograñado por Wehmeyer (1961), Plaospo- 
ra produce ascósporas murales,” en ascos que 
son en general claviformes o sacciformes, con 
un Órgano de fijación hasal a mada de garfo. 
Es prohable que irdas las especies de Pleos- 
pora presenten la fase imperfecta del género 
farma Sremphylim. 

Fl trahaje ejemplar dle Simmons, quien ha 
estudiado las fases perfectas de Siemphyltim 
mediante cultivos monaspóriccos —el único 
procedimiento aceptable para estas investiga- 
clores— y quien resumió en su alocución pre- 
sidencial de 10%68 a la Sociedad Micolíigica 
de América el trabajo realizado, deke ser es- 
iudiado por todos. En relación con esta, debe 
mos mencionar asimismo los géneros Pyreno 
phora y «Cochliobolus que fueron segregados 
de Plenspara. Estas dos géneros están forma 
dos por varias especies parásitas de cereales 


2. Con muehos septos, tanta iransversales como 
longitudinales, y con células dispuestas como los 
ladrillos de una pared 
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ensechados Aunque se parecen a Pleospora, 
san la suficientemente distintas como para ser 
reconocidos y, además, sus fases imperfectas 
—Drechslera para Pyrenophora y Bipoloris 
para Cochliobalus. son distintas. No abstan- 
te, debemos señalar que Ellis (197) reunió 
Bipolaris con Drechslera, pero Shaemaker 
(1950) separá estos géneros. Simmons (1949) 
considerá que los des géneros eran «funda- 
mentalmente distintos». Dehe quedar riaro 
para el lector que la clasificación de los Ásco- 
micetes dehe basarse en el hongo completa y 
no sóla en la fase ascégena o perfecta. Para los 
hongos a los que nc sabemos cáóma cultivar 
en el laharatoria de espora a espora, existe 
una sala solución: descubrir el mode de cul 
tivarlas. 


Familia de las ESPORORMIACEAS 


La familia de las Esporarmiáceas fue segrega- 
da de las Pleosporáceas por Munk (1957), 
para incluir a Ins Pleosporales copráfilos acon 
esporas de color muy ascuro, transversalmen- 
te septadas, con un surce germinal longitudi- 
nal y oblicuo en cadz célula de la espara» y 
con una pared esperal externa gelalincsa en 
la espora. Sporornun es el género típico, y, 
según Almed y Cain (1972), está formada por 
sólo lres especies, de las cuales Sporarmia fi- 
metoría parece ser la más ampliamente distri- 
huida. La mayoria de las especies del género 
Sparormia concebidas por Munk (1957) fue- 
ron transferidas por Ahmed y Cain (1972) al 
género Sporormiella, na mencionada por Lul- 
tre y ma recontcida como válida pcr von 
Arx y Miiller (1975), quienes la mencicna- 
ron, pero ne lo incluyeron en su clave ele los 
géneros de las Esperormiáceas Los pseudote- 
cios de Sporormia y Sporormiella tienen Fer- 
ma de redama, con cuello osticlar prominente. 

Entre otros géneros inclnidos en esta la- 
milia por Luttrell (1973) está Preussia, con 
un pseudotecio cleisincárpico. Las ascósporas 
de Preussia se separan a menudo en sus célu- 
las conslituyenies y las ascos parecen contener 
más de acha ascósporas Según Cain (1961, 
los ascos raramente presentan el tipo «Jack-in- 
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thr-box» de dehiscencia y cake preguntarse si 
en realidad son bitunicados. Si nao lo son, 
Preussia na debería clasificarse en este grupo, 
Ciertamente, en Preussia (Pyenidinphora) dis- 
persa —enya clasificación es tema de contro- 
versia—, 3ns aseos son unitunicados (Kowals 
ki, 19869) o incluso quizá protolunicados Yon 
Arx y Miller (1975) consideraron que Pyeni- 
diophora ez un sinónimo de Westerdykella, 
ntre género de esla familia. 


Familia de las VENTURIACEAS 


Las Venturiáceaz comprenden parásitos de 
las plantas, gue producen sus ascostromas suh- 
epidérmicamente o subeuticularmente Desa 
rrallan a menudo conidióferos a partir de las 
estiomas. llegando hasla la superficie, en don- 
de producen canidies. Los ascosticimas varían 
algo según las distintos géneros y las distintas 
especies. Aleumos san glahros, pera la mayn- 
ría, quizá, presentan peleas o setas, sobre tada 
alrededor cel pore fermada por disolución 
sobre las ascos maduras. Na ahstante, este ca 
rácter es varjahle, y puede estar presente a gu 
seme incluso dentro de la misma especie (von 
Arx, 1952). Cnando se forma el poro, las 
pseudaparáfisis absorhen agua, se gelatimizan 
y la llenan Las ascásporas son bicelulares, 
ovoides n elipsoides. Al principio son incalo- 
ras O de calar verde pálida, y en la madurez 
adgnieren color pardo aceíluma O verde grisá- 
ceo, raramente parda oseno. Los caracteres 
de las ascésporas constituyen la principal hase 
para distinguir los géneros de la familia 

Venturia es el género mayor y más impor- 
lante de esta familia. Incluye varias parásitos 
graves, como Venturia inaequalis, la cansa del 
mateade o roña del manzano, y Venturia py- 
rina, la causa del moteado del peral Gibbera, 
Stígmatea y Parodiella san algunos de las gé- 
neros de esta familia. Von Arx (1952) dio una 
clave de los géneras de las Venturideccas y 
caracterizó brevemente a cada género Barr 
(196F) ha publicado im esludio cempleta de 
los géneras y las especies norteamericanas de 
la familia, com claves y descripciones de los 
subgéneros y las especies. 
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Venturia ingequalis (Cke.) Wint. 


Venturia innequalis ataca al manzano, el espi- 
no altar, diversas plantas arnamentalez del 
género Matus, el misperero (Eryohorrya japo- 
nica) y olas plantas, Tnfecta las hojas, los fin- 
tos y las ramitas jóvenes del huésped, y causa 
daños severos, reduciendo la calidad del frito 
y debilitando al huésped por defoliación. Esle 
hongo eslá distribuida universalmente en to 
dos los países del mundo que cultivan man- 
zanos y se considera gue es uno de los pará 
sitos immás importantes del manzano. 

En primavera, en el tiempo en que las ye- 
mas del manzano se abren, el hongo empieza 
su ciclo vital, expulsando con fuerza 5Uus 
ascósporas a través de las aberturas del as- 
cecarpo inmerso en los tejidas de las hojas 
murrtas de manzano que han quedada sobre 
el snelo. Las condiciones atmosféricas que fa- 
vorecen el desarralla de las yemas de manzano 
también favorecen el desarrollo de las ascós- 
poras de este hongo, de suerte que existe una 
correlación definida entre los des fenómenos. 
Las ascósporas son hicelulares, amarillentas, 
con la célula superior más corta y algo más 
ancha que la inferior (fig 19-464 H). El temañao 
desigual de las dos células de la ascóspora jus- 
tifica el nambre de la especie su nomhre, pero 
alras especies de este género pueden presentar 
el mismo tipo de ascósporas (Kerr, 1961). Las 
corrientes de aire conducen las ascósporas las- 
ta las hojas de las manzanos, y la germina- 
ción se produce en presencia re agua (figu- 
ra 19-44 M. 

Los tubos de germinación que smgen de 
las ascósporas penetran en la cutícula, y el 
micelio empieza a creces, formando un estro 
ma delgada y subculicular Unos pacas días 
después de la infección, numerosas conidiáfo- 
ros cortos salen al exterior rompiendo la cu- 
tícula (ermmpentes) (fig. 196 B) y cada uno 
produce en su ápice un conidio en forma de 
llama, de suerte que el con:untce de conidiá- 
foro y conidia se parece a una bujía encen 
dida. La fase conidial de Venturia inaequalis 
recibe la denominación de Spilocaea pomi, de 
acuerdo con la justificada costumbre, en la 
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actumlidad legulizada por las Reglas Interna- 
cionales de Nomenclalura Botánica, de utili- 
zar el nombre del género forma y la especie 
para designar la fase imperfecta de un hongo 
ten el capitulo 27 viene una explicación com- 
pleta). 

Cada conidiófora deja caer, uno trás ctro, 
un cierlo número de conidios que se van faor- 
mando en su ápice; el conidióforo crece un 
poco después de producirse el conidio y va 
formando un anilla cada vez (fig 19-7). En 
general, los conidios son unicelulares, pero a 
menudo se vuelven bicelulares por seplación. 
En la madurez son de calor pardo fuliginaso. 
Los conidios son dispersados por la lluvia, 
lleganda así a otras hojas o [rutas jóvenes en 
diversas fases de desarraollc, a los que pronto 
infectan par medio de tubos de germinación 
que surgen de los extremos o de los ladas del 
conidia El hongo se propaga asexualmente 
a lo largo de la primavera y del verano, pro- 
duciendo varias generaciones conidiales. 

Más tarde, dentro del período de crecimien- 
to, cuando las células foliares empiezan a 
marir, el micelio penetra profundamente en 
los tejidos foliares y forma saseacarpos de la 
manera siguiente. Un pequeño ovillo se forma 
en una hifa de células uninuclesdas, y em- 
pieza la formación del estroma. A medida que 
el estroma se desarralla, una hélice de células 
plurinucleadas, que representan el ascogonio, 
se diferencia dentro del estroma joven y surge 
una tricógina que emerge fuera de la pared 
estromática (bg. 19-64 E). Entretanto, se [arma 
un anteridio a partir de una hifa de la cepa de 
fipa opuesto, y pranta se establece contacto 
enire el anteridio y la tricógina. 

Keitt y Palmiter (1938) demostraron que 
Venturia inaequalis es heterotálice. El ascago- 
nio y el antendio dehen originarse a partir de 
individuos que pertenezcan a distintas tipos 
de aparesmienlo, antes de qué pueda tener 
lugar la plasmogamia. Venturia pyrina, que 
ataca el peral, es también heterotálica (lLanp- 
ford y Kejil, 1942), pero algunas especies son 
bamotálicas (Kerr, 1961). Á través de los 
poros formados en la pared gametangial en 
el punta de contacto, el núclea enteridial pasa 
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Figura 19-7, Venturia inasgualis ([=Spiloceza part). 
Microgralía elecirónica de barrido que nos mues 
ira on conidio en vías de sepnración del enálide. 


al ascogonio a través de la tricógina (figura 
19-6 F) y se aparea con el núcleo ascogonial 
(Killian, 1917). Los pares nucleares pasan a 
las hifas ascógenas, que se están desarrollando 
a partir de la porción inferior del sscogonia 
(fig. 1966). La formación de los ascos tiene 
lugar principalmente mediante la formación 
de uncinulos, pero éstos pueden estar ausentes 
(Julien, 1958). Mieniras tanto, el estroma can- 
tinúa desarrollándose, y forma el ascocarpa 
(6g 19-6 H). El desarrollo del ascocarpo, los 
ascos y las ascósporas procede muy lentamen- 
te, a lo largo de finales de otoño, el invierno 
e inicios de primavera, y está regulado por 
factores coma la temperalura y la humedad. 
Las ascósporas maduran en ahril a mayo, se- 
gún la localidad, y son expulsadas con fuerza 
a través de una ahertura que se lorma en el 
ascacarpo, por encima de los ascos. 

La patogeneidad, la epidemiología y la ge- 
nética de Venturía inaequalis han sida eslu- 
diadas extensivamente a lo larga de muchos 
años, en la Universidad de Wisconsin. 

Venturia inaequalis es una de las pocas 
Laculoascamicéticas no liquenificadas en las 
cuales se han enconirado corpúsculos concén- 
tricos (ip. 19-8). Estos cuerpos están aislados 
o formando grnpos en las hifas de la pared del 
ascocarpo y, con menor frecuencia, en las 
hifas somáticas y en las conidióforos (Granetl, 
1974). 
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Figura 19-48 Microgralia eleciránica de transmisión que nos muesiro cuerpos concén- 
irmicos de hitos del ascocarpe de Veninría ingequalis, Secciones transversal y tsngencial 
de inglusianes (ch). Cariesía de A. 1. Granetr. Me Can. J. Bor 52: 2137-2130. Con per- 


miso del National Research Council del Canadá. 


Familia de las LOFIOSTOMATACFAS 


Las Lofiostomaláceas constituyen una [amilia 
pequeña de hongos saprefílicos, cuyos pseudo- 
tecios más o menos globulosos están hundidos 
en la madera muerla. Sus picos están lateral- 
mente comprimidos y poseen un ostíolo con 
aspecto de rendija Fxceplo par su forma, los 
ascocarpos de esta familia se parecen 8 los 
de los Flisterinles (véase lo que viene a conti 
nuación). 


Orden HISTERIA! FS 


El orden Histeriales, tal como lo tratamos 
aquí, está tradicionalmente confinado a la 
familia de las Histeriáceas El estudio de 
Eutrell (1973) les añadió también los hongos 
liquenificados con pseudoparáfisis entre los 
ASCOS. 


Familia de las HISTERIACEAS 


El ascocarpo de las Histeriáceas es un histe- 
rotecio que en muchos géneros se parece su- 
perficialmente al de las Hipodermaláceas de 
los Facidinles (Tliimennascomicétidas] Na ahs- 


tante, l2 semejanza desaparece cando se esti- 
dian las ascocarpos en sección El hislerolecio 
de las Hipordermutáceas, como el lecior puede 
recordar, contiene ascos unitunicados y pará- 
fisis, mientras que el de las Histeriáceas con 
tiene ascos bilunicados entre pseudeparáfsis. 

Estos hongos son en su mayoría saproÍíticos, 
y viven sobre marlera y corteza. Son muy in- 
teresanles, pero no tienen importancia econó 
mica. la monografia más reciente sobre la 
familia es la de Zogg (1962). Fl libro de 
Dennis (1968, 1977), Fácil de conseguir, leva 
algunas ilusiraciones sobre muchos péneros 
representalivos. 

Exislen Ires formas generales de histerate- 
cios en las Histeriáceas, que Dennis (1968, 
1977) empleá para separar los géneros de esta 
familia: (1) alargados, más anchos que altos: 
los de Glonium (fig. 19-9), Hysterium e Hyste 
rographiun:;, (2) en forma de concha a de 
cuña, como los de Lophium y Mytilidion; y 
(3) en forma de estrella como en Actidirin. 
Luttrell (1973) incluyó 12 géneras en las 
Histeriáceas, que dividió en des subfamilias: 
una subfamilia (Hisleriodeas) para géneros 
con histerotecios de oblongns a cilíndricos, 
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con labios deprimidos formando un valle lon- 
gitudinal, y la otra (Loficideas), con pseudo- 
tecios naviculares o en forma de concha de 
molusco, con labios prominentes, formando 
una cresta aguda (familia de las Lofifceas de 
von Árx y Miller, 1975). 


Orden HEMISFERIALES 


Laos Hemisferiales reciben también la denomi- 
nación de Microliriales, Poseen ascocarpos di- 
minulos, fuertemente aplanados y dimidiados, 
en forma de escuda, con centra de tipa Pleos- 
pora. Son principalmenie tropicales o subtro- 
picales, Existen pocos estudios sobre el de- 
sarrallo de estos hangos. 

El orden es muy grande y está suhdividido 
en diez e más familias, de las cuales la fami- 
lia de las Asterináceas y la de las Micropelli- 
diáceas (Micropeltáceas) son quizás las mejor 
conocidas taxonómicamente, gracias a los tra- 
bajos de Arnaud (1918, 1925, 1930, 1931) 
sobre la primera familia y de Batista (1959) 
sobre la segunda, Na obstante, hasta que dis- 
pongamos de muchas más investigaciones so- 
bre su desarrollo, tados los estudios taxoné- 
micas de este orden serán provisionales Como 
sucede con todos estos grupos, el tratado de 
von Árx y Miller (1975) es muy útil para la 
determinación de los géneros. 

El micelio de los Hemisferiales suele ser os- 
cura y de desarrollo superficial sobre la planta 
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Figura 19-9, Histerialas. Ascocerpo y esca de Gin 
hiuin Sp. 


huésped. En algunos géneros puede formar 
hifapadios que recuerdan a los de Meliola 
(capítulo 14). En olrms géneros puede ser par- 
cial o enteramente endofítico. 

En Mycrothyrium, el ascostroma es radiado 
(fig. 19-10). Las especies británicas, que tam- 
hién se encuentran en otras. regiones lempla- 
das, han sido tratadas por Dennis (1968, 
1977. 


Ascóspora 


Figura 19-10 Microtirisles. Microthyrium microscopicum, Vuelta a 
dibujar, e partir de Saccarda, en Rabenhorsi's Kypiogamen Flora 


(1887). Fal. M, E. Kuramer, T eiprig. 
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Subdivisión 
BASIDIOMICOTINAS 
Clase BASIDIOMICETES 


CARBONES, ROYAS, HONGOS GELATINOSOS, 
SETAS, HONGO DE LA MADERA, REJINES, 
FALALES Y NIDITOS 


Introducción. Pertenecen a esta clase, la más 
compleja de lodas las de hongos, una inmensa 
variedad de hongos. Los Basidiomiceles vwer- 
daderas eslán conslitnidos por especies coma 
las que se denomman papularmente selas, 
bejines, falos hediondas, elec. los denomina- 
das hangos de la madera también perlenecen 
a esle gropo, esi como los hongos llamadas ni- 
ditas, menos conocidas. las royas, los carho- 
nes y los hangos gelatinosos son lambién Ba- 
sidinmicetes y constituyen un grupa que, 
según algunos autores, es más primitivo que 
el de Basidiomicetes citados hasia aquí. 

Las Basidiomicetes difieren de indos las de- 
más hangos en que producen ¿us esporas, 
denominadas basidiósporas, en la parte exter- 
na de una estructura especializada, productora 
de esporas, el basidio. Tas hasidióspores son 
generalmente uninucleadas y haploides, aun 
que también son frecuentes las basidiósporas 
binucleadas, hamocarióticas. Como sucede con 
las ascósporas, las hasidiósporas son el resulta- 
da de la plasmogamia, la cariogamia y la meio- 
sis, Fstos dos últimos procesos tienen lugar en 
el hasidio. Por consiguiente, en cada hasidio 
se produce típicamente nn número definido 
de basidiásporas (de ordinario cuatro). Mu- 
chas especialistas en estos hongos consideran 
a las hasidiósporas como homélogas de las as- 
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cósporas, debido a que ambos tipos se desa- 
rrollan después de la cariogamia y la meiosis, 
y en general, se piensa que los Rasidiamiceles 
se han originado a parlir de las Ascamicetes. 


Ecología e imporiencia. Desde nuestra punlo 
de vista, los Basidiomicetes constiluyen un 
grupa importante de hangos que incluye espe- 
cies dañinas y asimismo especies útiles. Em- 
pezando por los lizones y las royas, tenemos 
dos grupos de parásilos que causan enferme- 
dades en las plantas que anualmenle destru- 
yen cosechas por valor de muchos millones 
de dólares. Muchos otros nrganismas atacan 
a plantas productoras de alimento y plantas 
ornamentales, Varios Basidiomicetes son im- 
portanles por causar enfermedades a árboles 
fareslales y árboles ornamentales, a por des- 
lruir la madera, las traviesas de las vías fe- 
rreas, etc. En los lrópicos, donde la humedad 
almasférica es alta en todas las estaciones, no 
es extraña ver cuerpos fructiferos de hongos 
lignicalas creciendo sobre las partes de made- 
ra de las carrocerías de los corhes de modelos 
antiguos. Anualmente se gastan grandes su- 
mas de dinero en sustancias químicas para 
proteger la madera de los ataques de éstos y 
de otras hongos. Sin embargo, existen dambién 
muchos Basidinmicetes que son extremada- 
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menle valiosas en la naturaleza, por establecer 
relarianes micerrícicas con les plantas culti- 
vadas Y no cultivadas. 

Eb todo el munde, muchos Basidiomicetes 
son ávidamente buscados por los aficienados 
a las setas. El enltivo de setas comestibles se 
ha transformado en una industria de conside- 
rables proporciones en los Estados Unidos, 
Europa y Oriente, industria que continba cre 
ciende. Aunque sólo una especie de sela (Aga 
ricus brunnescems, denominada también AÁ- 
bisporus) se cultiva ampliamente en el mun 
do accidental, per su interés como ramestible, 
muchas de las especies silvestres tienen un sa- 
bor igualmente bueno o incluso mejor y son 
altamente estimadas por los gastránomas. No 
cbstante, debe tenerse cuidado al recolectar 
las selas que deben ser consumidas, pues va- 
rias especies son venenosas. Desgraciadamen- 
te, los casos ce envenenamientos provocados 
por setas, algunos de los cuales restrltan ser 
mortales, son muy comunes, En el capitulo 22 
nos extenderemos sobre la ingestión de setas 
y sobre sus peligros, al hahlar del orden de 
lcs Agaricales. 


Esiructuras somáticas. Fl micelio de los Ba- 
sidinmicetes está formado por hifas men de- 
sarrolladas, septadas, que penetran en el subs- 
trato y absarhen el alimento, Aisladamente 
las hifas son microscópicas, pero pueden ver- 
se con facilidad, sin el empleo de Inpa, cuan- 
do están en masa, formando un micelia. Po- 
demos encontrar micelios de basidiomicete al 
observar lugares húmedos de los bosq!ies, se- 
bre troncos en descomposición —principal- 
mente dehajo de la carteza— sobre hojas 
muertas y húmedas, a sobre altres materiales 
orgánicos. El micelio suele ser blanco, amari- 
llo vivo o anaranjado, y a menudo crece des- 
plegándose en forma de abanico. En algunas 
especies, varias hifas paralelas unas a otras se 
unen formándn gruesos cordones miceliares 
que, cuando están ramificadas, se llaman rizo- 
merfas (véase la fig. 1-12). Estos cordones 
están envueltas por una vaina q eacsteza y se 
comportan como una sola unidad o un tejido. 

El micelio de la mayoría de los Rasidiomice- 
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tes pasa por tres fases distintas de desarrollo 
—Ja primaria, la secundaria y la terciaria— 
antes de que el hongo complete su ciclo vital. 
El micelio primario, u homacariótica, coma se 
le denomina a veces, suele desarrollarse por 
germinación de una basidiéspora. Puede ser 
plurinucleado al principio, dividiéndose el nú- 
cleo a los núcleos de la hasidióspora muchas 
veces a medida que el tubo germinal emerge 
de la espera y empieza a crecer. Ne obstante, 
esta Fase plurinucleada del micelio primario es 
corta, dado que pronto se forman septos que 
dividen al micelio en compartimientos uninu- 
cleados. En algunas esperies, la formación de 
septos empieza al completarse la primera divi- 
sión de los núrlens de la espora (Bakerspigel. 
1959), de suerte que el micelio primario es 
septado y uninucleado desde buen principio 
Aunque el micelio primario de la mayaría 
de los Rasidiomicetes parece capaz de un 
crecimiento indefinido, da lugar de modo ca- 
racterístice al llamado micelia secundario a 
dicariótico. Puesto que la mayoría de los Ba- 
sidiomicetes son heterotálicos, en la forma- 
ción del micelio secundario interviene normal- 
mente la imlteracción entre des micelios home- 
carióticos compatihles Mediante la esperma 
tización O, más comúnmente, por fusión de 
dos células uninucleadas de micelios hamoca- 
riótices compatibles, se forma una célula binu- 
cleada. A partir de esta célula, se desarralla 
el micelio secundario o dicariótico de una de 
las dos maneras siguientes. En la primera, la 
célula binucleada produce una rama a la cual 
migra el par nuclear; los dos núcleos se divi- 
den conjugadamente y los núcleos hermanos 
se separan a merida que la rama se divide en 
des células por formación de un septe. La s1t- 
cesiór de divisiones conjugadas de este lipo, 
acompañadas por la formación de septos, ori- 
ginan finalmente la formación de nn micelia 
extensc en el cual cada célula es dicariótica. 
En el segundo tipa de dicariotización, que $e: 
gún Raper (1966) es mucho más comán que el 
anterior, existe una división de los núrleos en 
la célula binueleada, seguida por la migración 
de los núcleos hijos hasta el micelic primario 
del tipo de apareamiento npuesto. En otras pa- 
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labras, nn núcleo a se desplaza hasta el mice- 
lia £, en tanta que un núcleo b se desplaza 
hasta el micelio e. Los núcleos extraños de 
cada micelic se dividen rápidamente y su pro- 
genie migra de una célula as gtra a través de 
los poros seplales, hasta que ambos micelios 
progenitores han alcanzado la dicariolización 
completa Se cree que el micelio dicariótico 
es homólogo a las hifas ascápenas dicarióficas 
de les Ascomicetes. Existe un mecanismo ín- 
teresante, descubierta en muchos Basirliamice- 
tes, que asegura que los núcleos hermanos 
que surgen de la división conjugada de un 
dicarión se separen en dos células hijas Este 
mecanisma funciona a través de estructuras 
especiales que denominamos fihulas (fip. 20-1) 
y que se forman durante la división nuclear. 
Cuando una célula binucleada está a punto de 
dividirse, surge una rama corta —la fíbula— 
entre los dos núcleos a y b y empieza a for- 
mar un pancho. En este momento los múcleos 
se dividen simultáneamente. Una de las divi- 
siones esiá orientada ablicuamente, de mado 
que un núcleo hijo bh se forma dentro de la 
fíbula y el atre núcleo A' se forma en la célula 
en división. La segunda división se orienta a 
la largo del eje de la célula en división, de 
modo que um núcleo hijo e se forma cerca de 
un extrema de la célula y el oiro núcleo a' se 
acerca al núcleo b' de la primera división, ej- 
tuada cerca del alre extremo de la célnla. En- 
iretanto, la fíbula se ha curvado y su extremo 
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libre se ha fusionada con la célula, de modo 
que la Fíbila foma un puente a través del 
ena] uno de los núcleos hijos b pasa al atra 
extremo de la célnla y se aproxima a uno de 
las múcleos hijos e de la otra división. Se for 
ma un septo que cierra la fíhula en su punte 
de origen y otro septo se forma en la vertical 
del puente, dividiendo la célula progenitora 
en dos células hijas, con los núcleos a y b en 
una célula hija y les núcleos a y £' en la otra 
célula hija, como puede verse en el esquema 
de esta página. Por consiguiente, la presencia 
de fíbulas suele ser un buen indicio de la fase 
dicariótica Nao obstante, existen excepciones, 
puesto que los mícelios homocarióticos de al- 
gunas especies poseen fíbulas mientras que 
las micelios dicarióticos de otras especies pa 
recen carecer de ellas (Raper, 1966) 

Antes de abandonar el tema de las fíhulas, 
resulta interesante ohservar que algunos mi- 
cólcgos comparan estas estructuras con los 
uncínulos de las hifas ascágenas de los Asco- 
mícetes. Fsta idea presenta cierta solidez, 
rlado que ambas esiructuras están típicamen- 
te asociadas a una fase dicariótica. Como 
Puede recordarse a partir de la que dijimos 
sobre los Ascomiceles, las células de las hifas 
ascógenas, como las del micelio secundario de 
las Basidiomicetes, son dicarmúticas, 

Tos esturlios uliraestructurales de las hifas 
somáticas de los Basidiomicetes han revelado 
la presencia de un complemento típico de ar- 
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Firuca 20]. A. Una lihula visis con el microscopin eleciránica de barrida, 
Fotogralía de S. L. Flegler. BH. Microgzafía eleciránica de trensmisión de una 
sección longitudinal casi sagiral de una fihula (C). Farngrafía de €. W. Mims. 


gánulos celulares. La atención se ha centrado 
en la estructura del septa. Aunque los septos 
de las royas y los tizones se parecen básica- 
menle a los septas de los ascomicetes, ya 
descritos, éste no es el caso en la mayoría 
de los Basidiomiceles. Á nivel ullraestructu- 
ral el septo de las micelios primarios y secun- 
darios es muy característico (fig. 20-2) y se le 
suele denominar septo dolíporo (Moore y Me- 
Alear, 1962). Está caracterizado por una di- 
latación en lorma de harril situada en el cen- 
tro de la pared septal, rodeando al paro cen- 
tral. 

El septo dolíporo está recubierta en una y 
otra lado, por una estructura membranosa, en 
forma de cúpula, denominada Verschlussband 
(handa de cierre) (Girhardt, 1958, 1961), pa- 
rentesoma (Moore y McAlear, 1262) o cas- 
quele del poro segtal (Bracker y Buller, 1963, 
1964). El casquete del poro septal parece es- 
tar lormarlo por retícula endoplasmálica mo- 
dificado y es ma parte integrante y funcional 
del aparato septal. Los casquetes del pora sep- 
tal pueden variar ligeramente de un organismo 
a otro. Han sido reconocidas tres lipos hásicos 
por Setliff, MacDonald y Patian (1972). En 
el primero de ellos, el casquete del paro con- 
liene grandes perforaciones de iamaño y de 
posición irregulares. En el segundo, tipo los 
poras son menores y de tamaño y espaciado 
regulares. En el tercer tipo, el casquete del 
pore parece ser una estructura continua no 


perforada. Aunque se ha escrita mucho súhre 
el pasihle significado del septo dolíparo, pa- 
demos afirmar sin temor a equivocarnos que 
su función todavía no ha sido esclarecida. No 
chstante, páórece ser que el casquete del porn 
ectúa ccmo pantalla a tamiz, posiblemente 
permitiendo el paso de ciertas estructuras ce- 
lulares de una célula a otra y relardando el 
pasao de otras. Es inleresante constatar que una 
destrucción del aparalo septal ha sido abser- 
vada durante las migraciones nucleares liga- 
das a la dicariotización en el hasidiomiceie 
Caprinus lagopus (Giesy y Day, 1965). Otra 
lenámeno semejante puede tener lugar en 
Schyzophyllum commune (Niederpruem y 
Wessels, 1969). También han sido ohserva- 
dos diversos cambios ultraestruciurales y ci- 
toquímicos en las septos dolíporos durante el 
desarrolla de los basidiocarpos (Flegler, Hao- 
per y Fields, 1976). 

El micelio terciario está representado par 
las tejidos erganizados y especializadas que 
componen los esporóloros (hasidincarpos) de 
los Basidiomiceles más complejos Estos espo- 
ráfuros se originan cuando el micelio secunda 
rio forma tejidos complejas. Las hifas que Far- 
man parte de los esparófnros de algunas espe- 
cies pueden diferenciarse morfológicamenle 
en distintos tipos Esta tiene lugar par ejem- 
plo en los Afilolorales, en los cuales podemos 
encontrar hasta tres tipos de hifas. Estos tres 
tipos suelen denominarse hifas generativas, 
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Figure 20-2. Micragrofía electránica de transmisión de una sección sagital de un sepia daliporo. Ohsdrvense 
el paco centeal (1') y segmentos del casquete del poro sepia! (SPC). Foiografia de M. A Kagers. 


esquelélicas y coneclivas, respectivamenle, y 
las describiremos en el capítulo 21. Aunque 
no es aplicable a tadas los grupos, el análisis 
microscópico de los tipos de hifas, sobre toda 
en los basidiocarpos, constituye un medio jm- 
portante para identificar a los hongos y esla- 
hlecer relaciones entre las distintas especies. 
Este enfoque se denomina sistema mítico y 
también se estudia con mayor detalle en el ca- 
pilulo 21, 


El hasidiocarpo. Los Basidiomicetes 1ás 
camplejos producen sus basidios en cuerpos 
[ruclileros allamenle organizados, de varios 
lipos. Estas estructuras fructíferas, que se co- 
r:esponden con los asencarpos de las Ascomi- 
cetes complejos, se denominan basidiocarpos 
(Gr. basidion = hase pequeña + karpos = 
[ruto). Los basidiocarpos pueden ser delgados 
y en forma de costra, gelarinasos, cartilagino- 
505, papiráceos, carnosos, espanjosos, suhera- 
sos, leñosos a de casi cualquier otra textura. 
Su tamaño varía desde microscópico hasta 


un metro o más de diámetro, Es precisamente 
dentro de este grupo que los cuerpos fructífe- 
ros han alcanzada su mayor complejidad y ta- 
maño. La mayoría de los Rasidinmicetes for- 
man sus hasidias en basidiocarpos. Na obstan- 
te, las royas y los tizones, pertenecientes res- 
pectivamente a los árdenes de los Uredinales 
y de los Ustilasinales, no forman basidiacar- 
pos (excepto en ima a dos especies). 

Los cuerpos [ructiferos de los Besidiomi- 
cetes están entre los ejemplos más familiares 
de hongos Las setas, las hangos yesqueros, 
las clavarias o manitas, las estrellas de dicrra, 
los bejines, los falos hediandos y los niditos 
son casos de hongos con basidiocarpo. En 
cualquier caso, la parte más importante del 
honga es su extenso micelio, aunque normal- 
mente pase inadvertido. 

Los basidiocarpos pueden estar abiertos 
desde el principio, pomendo al descubierto sus 
hasidios, n pueden abrirse en una fase poste: 
rior, o incluso permanecer cerrados. En las 
especies cuyos basidiocarpos permanecen ce- 
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rrados, las esporas sólo son liberadas al desin- 
tegrarse el basidiocarpo o por fractura acci- 
dental” dehido a fuerzas externas. Los diver- 
sos tipos de desarrollo de los hasidiocarpas 
están escritos en los siguientes capitulos de- 
dicadas a los Basidiomicetes. 

Los hasidios se forman lípicamente en ca- 
pas definidas, denominadas himenios (Águra 
20-3), que son comparables a las capas de as- 
cos de las Ascomicetes complejas. En los basi- 
diocarpos el himenia es ina capa formada par 
basidios y por las elementos estériles que pue- 
dan estar presentes. Mos de estos elementos, 
reconocidos por Smith (1966) son las hasi- 
dialas y los cistidios (Gr. kysiis -= vejiga + 
idion = diminutiva de farma) (fig. 20-3). Los 
hasidíalos parecen ser células parecidas a ba- 
sidios o basidios que todavía na han pro- 
ducido esporas. Es posible que calabaren en 
aguantar a los hasidios férliles. Además, los 
cistidios se distinguen con lacilidad de las ha- 
sidtos, pues san mayores y sobresalen por en- 
cima de los demás elementos himneniales. Se- 
gún Smith (1966), los cistidios pueden aciuar 
como irampas de aire, de suerte que ayudan 
a la evaporación del agua y de otros compues- 
tas valátiles. Aunque no están presentes en 
tadas las especies, las cistidios tienen una gran 
importancia en taxonomía. Se conocen mu- 
chos tipos diferentes, y la terminalogía usada 
para describirlos es muy complicada (S$mith, 
196€). 

En los hongos que presentan sus basidios 
al descubierta, el himenio puede recubrir la 
superficie entera de un basidiocarpo a sólo 
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una parte de él, o puede estar confinado en 
zonas especializadas del basidiocarpo. Nas 
basaremos en la forma en que estos hongas 
sostienen sus himenios para delimitar las ca- 
tegorías taxonómicas amplias, como las fami- 
lias y los órdenes, en la clasificación de los Ha- 
sidiomicetes. Además, las rasgos microscópi- 
cos del himenio son cada vez más imporlan- 
tes en la taxonomía de ciertos prupos de la 
subclase de las Holohasidiomicétidas, como 
el de los Aparicales. 


El hasidio. El hasidio puede definirse como 
una estructura que lleva en su superficie un 
número definida de besidiósporas (de ardina- 
rio cuatro) que se forman tipicamente como 
consecuencia de la cariagamia y la meiosis. 
El hasidio, simple y clavilorme (figs. 20-4, 
20-53), de los Rasidiomicetes más complejas 
puede considerarse coma una forma caracte- 
rística de basidio y es el primero del que ha- 
blaremos. 

Un basidio simple y claviforme se origina 
como célula terminal de una hifa binucleada 
y queda separado del resta de la hifa mediante 
mn septa, sobre el cual se encuentra peneral- 
mente una fíbula. Al principio estrecho y alar 
gado, el basidio crece y se ensancha. Mientras 
estos cambios externas están teniendo lugar, 
las dos núcleos existentes dentro «del basidio 
Joven se fusionan (cariogamia) y el núcleo del 
zigoto pronto experimenta meiosis, dando lu- 
gar a cuatto núcleos haploides. Entretanto, 
cualró pequeñas evaginaciones denominadas 
esterigmas surgen en la parte superior del ha- 
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Figura 20-3. Himenio de un basidiomicete. 
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Figura 20-4. Micrografía eleciránica de barrido de un hasidia portador 
de cuairo besidiáspores. Fologrufia de S. L. Hlegler. 
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Figura 205 Seis fases sucesivas en el desarrollo de 
un basidia. A. Ápice hifal binucleado. E. Carioga- 
mia, C. Primera división meióticn (lase binucleada). 
D. Segunda división (Smse metranuclesda) F, Aas]- 
diásporas jóvenes en fase de deserrolla sahre los 
Eslerigmas, y núcleos preparados para pasar a lay 
Esparas. F. Besidio maduro, cón cuglra basidiáspo- 
Fós uninuclesdas. 


sidio, y su ápice se agranda, formando final- 
mente los primordios de las Easidióspores (f- 
gura 20-6). Mientras tanto se va formando 
una vacuola en la base del basidia y. confor- 
me Ya haciéndose mayor, Parece empujar el 
contenido del hasidin hasta los primordios. 
En esta fase del desarrollo, el comportamien- 
ta nuclear dentro del basidio varía según la 
especie de que se trate. (Véase Duncan y Gal- 
Braith, 1972.) 

En muchas especies tiene lugar una división 
mitática posterior a la meiosis. El mamento 
exacta de la división mitótica, así como el 
destina de las núcleos resultantes, pueden ya- 
riar. En algunas especies, la división mitática 
se produce antes de que los núcleos entren en 
los primordios de las hasidiásporas. Luego, 
un núcleo se desplaza hasta cada una de las 
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¡ ' ámi isi Basidio binucleada 
¡ 20:6. Mierografíns eleciránices de Iransmisión: A. E 
e B>—Sección En un basidio, con un primaordia inicial de hasidiéspora en 
el ápice del csierigma. €. Basidióspora (BS) desarrollada, aún unida al hasi- 
dia (B) par media del esterigma (S). Foloprafías de M. A Rogers. 


cuatro hasidiósperas, en tanto que los cua- 
Ira núclens restantes permanecen en el hasi- 
dio. Las basidiósporas acaban siendo expnisa- 
das en eslado uninuecleado. En otras especies 
la mitosis llene lugar una vez que los núcleos 
se han desplazada hasta los primordios de 
las hasidiésporas. En algunas especies, las ba- 
sidióspores son expulsadas en farma binucira- 
da, mientras que en atras, un núcleo hija pro- 
cedente de cada primordio esporal se desplaza 
de nuevo hasta el basidio antes de que se pro- 
duzca la descorga de las esporas Esla última 
secuencia de acontecimientos ha sido descrita 
e ilustrada por Duncan (1270). 

En este punto, dehemos subrayar que no to- 
dos los basidios llevan cuatro esporas. Algu- 
nos pueden producir sólo dos esporas, en 
tanlo que Olros producen más de cuatro. Áde- 
más, no lados Jos hasidios se parecen a las 
estructuras simples y claviformes que acaha- 
mos de describir En la figura 20-7 se mues- 


tran ejemplos de distintos tipos de basidins. 
Desgraciadamente, la terminología usada para 
descrikir los distintos hasidios y sus parles no 
ha sida estandarizada en la bibliografía mico- 
lógica. Hasta el momento, han sido usados 
ampliamente tres sislemas de terminología. 
Uno de ellos puede ser atribuide a Linder 
(1940), otro a Neuhofí (1924), Rogers (1934) 
y Martin (1957) y el tercera a Donk (1954) 
y Talbot (1954) Ainswaorth (1973, pág. 63) 
aporta una comparación ilustrada de los tres 
sistemas, comparación que debe ser consulla- 
da por cualquier persona interesara serigmen- 
te en los Basidiomiceles. 

Nosotros vamos a adoptar la terminología 
propuesla por Dank (1954) y Talbot (1954). 
En este sislema, un basidin se divide en 1res 
parles a, en algunos casos, en tres fases de 
desarrollo. Estas partes son el prabasidio, el 
melahasidio y las esterigmas. El probasidio €s 
la parción del basidio en la que tiene lugar la 
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Figura 20-7. Representación esquemática de varios tipos de basidias. A. Halo- 
hasidio tipica. B. Basidio en forma de dinpasón, de Dacrymyces. U, Besidio de 
Tulasnetla. D. Basidia de Fremello. F. Bosidio de Auricildario. E. Bosidio de 


Pucerñia. Dikujos de R. W. Seheetz. 


[lusián nuclear. El metabasidio es la porción 
en la que se produce la meiosis. El esterigma 
es la porción rlel basidio existente enire el ine- 
tabasidio y la basidióspora En muchos basi- 
dios, el probasidio y el metabasidio son mar- 
folágicamente distintas uno de atra, en tanto 
que en otros basidios estos dos términos ha- 
cen referencia simplemente a fases distinias 
del desarrollo de una misma estructura. Reco- 
nocemos dos tipos de basidios: haolobasidios 
y Iragmobasidios. Los holohasidios son unice- 
lulares; los fragmobasidios están divididos tí- 
picamenle en cuatro células medianie septos 
primarios transversales o longitudinales.' 

Ántes de abandonar el tema de la termino- 
logía hasidial dehemos mencionar asimismo 
que, al examinar la hibliografia micalágica, el 
lector puede encontrarse con el término hete- 
robasidio. Este término es usado por muchos 
autores para hacer relerencia a enalquier fipa 
de hasidio distinto del holobasidio unicelular, 
claviflorme, carncterístico de las hasirliomice- 
tes más complejos. 


Le basidiéspora. La basidióspora es. típica- 
mente, una estructura unicelular, haploide. En 
general, las basidiósporas reciben un única 
núcleo a partir del basidio, aunque en algu- 
nas casos pueden pasar dos núcleos a la mis- 


1. Ta definición de sepia primario aparece en 
la página 9, 


ma espora. Estas esporas pueden dar lugar di- 
rectamenle a un Imicelio binuclearo. Una es- 
pora originariamente nrinucleada puede con- 
verlirse en binucleada, a resulías de una divi- 
sión milótica de su núcleo. No abstante, estas 
esporas también dan lugar n un micelio uninu- 
cleado. En algunas especies, la basidióspora 
no produce un micelio, sino que da lagar por 
gemación a un gran número de conidios di- 
minvlos, a partir de los cuales se lorma el 
micelio. 

Las basidiósporas pueden ser globulosas, 
ovaladas, alargadas a botuliformes (en forma 
de salchicha); incaloras a pigmentadas. En 
muchos casos, las pigmentos esión muy dilui- 
dos y sólo pueden detectarse cuando se depo- 
siten grandes masas de esporas Estos Figrmen 
tas pueden ser verdes, amarillos, anaranjados, 
Ocres, rosas, pardos, pareo-violáceas a negras. 
Los pigmentos más oscuros pueden detectarse 
en las esporas aisladas y lambién en acúmulos 
cle esporas, pera es necesario obtener un espn- 
rograma (esporas en masa) para detectar los 
pigmentos más claros, debido a que éstos es- 
tán tan diluidos que es imposible Hetectarlos 
en esporas aisladas vistas al microscopio. La 
Íorma y el color de la espora, y también su or- 
namentación superficial, son características ta- 
xonómicas importantes en algunos grupos de 
Basidiomicetes (por ejempla, en el de los Aga- 
ricales). 

Una basidiáspora suele estar implantada en 
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Figura 20-3. Micrografia electrónica de transmisión 
que mos muesira el apéndice hiler (HA) cerca del 
punio de anión de una hasidióspora (BS) con su 
esterigma ($). Fotografia de M. A. Rogers. 


la punta del esterigma de una manera oblicua, 
y en formas con hasidios que maduran al des- 
enbierto, suele ser descargada con un cierto 
impulso por el esterigma. Muy cerca de su 
punto de unión con el estevigma, la espora 
presenta un pequeño bulto, que suele dena- 
minarse apéndice hilar (fig. 20-8) Muchos 
piensan que una burbuja pequeña a gotita que 
se farma en el apéndice hilay a medida que 
la espora madura interviene en la expulsión 
de la basidióspora snadnra. Ruller (1908, 
1922) fue uno de los primeras que examina- 
ran críticamente la expulsión o absorción de 
las hasidiósporas y supuso que la gota está 
formada por líquido Este antor observá que 
la gota aumenta de tamaña hasta que la hasi- 
diáspora se separa súhilamente del esterigma 
(fig. 20-9). Wells (1965), que ha examinado la 
región hilar a nivel uldtraestructural, se mos 
trá de acuerdo en que la pota tiene naturaleza 
liquida y expresé la opinión de que en reali- 
dad, está rodeada por una pared en continmi- 
dad con la del esterigma- Áunque estuvieron 
de acuerdo con que la «pots de Buller» inter- 
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viene en la descarga de las basidiósporas, al- 
gunos investigadores no ratificaron que la gota 
sea líquida. Olive (19654) e Ingold y Dann 
(1968) sugirieron que la estrnctura cs en reali- 
dad una burbuja de gas y que la descarga de 
las esporas es impulsada por la explosión de 
la burbuja. 

No todas los investigadores concuerdan en 
que la gota a burbuja sea responsable de la 
descarga de las basidiásparas y han sida pro- 
puestos oiras mecanismos para explicar el te- 
nómeno. Debemes darnos cuenta de que la 
descarga activa de las esporas na aparece sólo 
en los Dasidiomicetes. T.as balistóspores —-e8 
poras que son descargadas con fuerza— exis- 
ten en otros grogos de hongos, y se ha dermos- 
trado la existencia de otrus mecanismos de ex- 
pulsión El tema de la descarga de las esporas 
ha sida estudiado en detalle por Imgold (1971) 
en su interesante libro que trata sobre las es- 
poras fúngicas. 


Reproducción asexual. En los Basidiomice- 
tes, la reproducción asexual bene lugar por 
medio de pemación, por fragmentación del 
micelio, y por prochucción de conidios, artrós- 
poras u nidías la producción de conidios es 
común en los carbones, en donde los conidios 
se forman por gemación de las basidiósporas 
y del micelio. Las royas predicen esporas es- 
tivales (uredásporas), que presentan Origen y 
función conidial. También otras muchos Basi- 
diomicetes producen conidios. Las hifas de los 
Basirliomiretes se escinden a menudo en frag- 
mentos unicelulares que, sin redondearse mi 
formar pared gruesa, como sucede con las 
clamidésporas, germinan mediante tubos ger- 
minales que se transforman en micelias. Es- 
tos fMragmentos miceliales son las artbrósporas 
Las artrósporas pueden ser uminucleadas e Ei- 
pueleadas, según procedan del micelia prima- 
ria a del micelio secundario. Los cidios san 
preducidas par ramas hifales cortas especia- 
les, las nidióforos, que desprenden oídias su- 
cesivamente a partir del ápice del nidiófaro 
(fig 20 10). Estos oídios cumplen una dehle 


finalidad: pneden germinar y producir mice: e 


lios imninucleados primarias, a pueden actuar 
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Fignra 20-9. Formación de basidiósporas y su absorción en Calocera car- 
nea, Vuelo a dibujar, con permiso, a partir de Reseoreches nn Fungi, 
Val. 2, por A. H.R Ruller (1922). Longmans, Green and Co., Landon 


comn espermacios, uniéndose con las hifas 
somáticas, con lo que se comportan coma los 
micracanidins de Neurospora (Xilariales, Sar- 
dariáceas). 


Repraducción sexual. En los Basidiomicetes, 
la reprediucción sexual culmina con la pro- 
ducción del basidio portador de basidióspo- 
ras haploides Coma observamos anteriarmen- 
te, es precisamente dentra del tasidio en don- 
de tienen Ingar la fusión nuclear y la meiosis. 
Fl proceso glahal de la repreducción sexual, 
tal cemo se produce en diversos Basidiomice- 
tes, se expone con detalle en espítulos poste- 
riares. Na obstante, los núcleos compatihles 
entran en contacto al producirse la fusión de 
las micclios primarios compatibles, tal como 
se vie en la página 422. Algunas Basidiomice- 
tes preducen oídios que se fusionan con la hi- 
fas somáticas para dar lugar al micelio dica- 
riótica. Estas oídios suelen estar recubiertos 
por una getita de mucus (fig. 20-10) y pueden 
ser transportados por los insectos o el sua 
hasta la pared de hifas somáticas que nealtzaa 
la función de órganos receptores. Ex 


farma un pora en el punto de contacto entre 


ar 


la hifa y el nídin, y el protoplasta del aidia 
pasa a la célula hifal, con lo cual ésta se con- 
vierte en hinucleada. El desarrolla posterior 
es el misma que el que viene después de la 
scmatagamia. Tos órganos sexuales (esper- 
macios e hifas receptoras) sólo se conocen en 
un grupo de Hasidiomicetes, los Uredinales 


O rayas, fe los cuales hablamos en el capí- 
tila 26. 


Gata de mucus 
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Figura 20-10. Oidiátoso y oídios de Coprinus taga 
pus. A. En el aire. B. Después de sumergirlos en el 
agua. Vueltos a dibujar, con permiso, a partir de 
Reseorches an Feng, Val. 2, AH. E. Buller (1922). 
Longmans, Green and Ca., London. 
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Compatibilidad. Al igual que en los Áscomi- 
cetes, los Rasidiomicetes presenten especies 
hompiálicas, secundariamente homotálicas y 
hoterotálicas. A la íltima categoría pertenece 
la mayoría de las especies investigadas Parece 
ser que aproximadamente el 25 % de las espe- 
cies heterotálicas estudiadas presentan incam- 
patibilidad sexual unifactorial (bipolar). En 
un sistema unifactorial, la compatibilidad vie- 
ne controlada par alelos de un único factor, 
generalmente denominada factor A. En las 
Ascamicetes, existen sólo dos umlelos —AÁ, y 
A¿—, en el locus de la incompatibilidad, en 
tanta que en los Basidiomicetes parecen exis- 
tir alelos múltiples. Estos alelos suclen desip- 
narse Al, Az, As, As y así sucesivamente, y 
puede formarse un micelio dicariótico fértil 
par interacción entre dos micelíos hamocarió- 
ticos que porten alelos diferentes. 

Las especies heterotálicas restantes presen- 
1an incompatibilidad biactorial (tetrapalar). 
En este caso, la compatibilidad está controla- 
da por dos factores (A y B) ubicados en dis- 
tintas cromosomas y que segregan indepen- 
dientemente Existen alelos múltiples respecto 
a A yB ay el miceho dicariótico sólo puede 
formarse a partir de dos micelios primarios 
que contengan faciores A diferentes y lacto- 
res B diferentes. En otras palabras, el micelio 
secundario es helerorigótico respecto a Á y B; 
es decir, A, As B, Bo. Un organismo can el 
genotipo A; As B, B, sería capaz de producir 
cuatro tipos posihles de basidiósparas: A, Ba, 
A, B., As B,, As Ba. Sin embargo, que un ha- 
sidio dado de una especie tetrapolar produzca 
dos a cuatro tipos de basidiósporas, depende 
de la disposición de los cromosomas durante 
la meiosis, y del entrecruzamiento.* 

Si no se produce entrecruzamiento entre 
las laci de los tipos de apareamiento, enton- 
ces sólo se farman dos tipos de esporas en un 
basidio. 


2. Recuérdese que los factores A y B no están 
ligadas, de suerte que no puede producirse enire- 
cruzamiento entre ellos. Nos referimos a enirecru- 
zamientos que ocurren en algún lugsr enlre el lo- 
eus A y el cenirómero del cromosoma a de entre- 
cruzamientos que ocurren entre locus E y el cen 
trámero de su Ccromisoma 


Introducción a la Micología 


AR; A1B, Asia Aga By A By AB, 4 


Sin embargo, si se produce entrecruzamien- 
to para un locus del tipo de apareamiento, se 
formarán cuatro tipos de esporas de la mane- 
ra siguiente: 


Si el entrecruzamienta se produce en am- 
bos loci del tipo de apareamiento, pueden 
formarse dos o cuatro tipos de esporas sobre 
un hasidio dado, según la disposición de los 
cromosomas en la placa de metalase en la 
meiosis. 

Es interesante abservar que, en algunos or- 
ganismos heterotálicos tetrapolares, la plas- 
mogamia puede producirse entre micelios pri- 
marios que na son totalmente campalibles. 
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Aunque no parece formarse in dicarion ver- 
dadero, experimentos con cruzamientos entre 
cepas que contienen factores Á comunes O fac- 
tores B| comunes han contribuido a ma mejor 
comprensión de las funciones de los factores 
del tipo de apareamiento. Un organismo en el 
cual la incompatibilidad hifactorial ha sido 
estudiada con detalle es Sehizophyllum com- 
mune. En este organismo, y tamhién segura- 
mente en todas los Basidiomicetes con sexnali- 
dad hifactorial, los factores B parecen contro- 
las la migración nuclear, en tanto que los fac- 
tores Á intervienen en el apareamiento nuclear 
y la formación de fíbulas (Raper, 1968: Raper 
y Flexer, 1971). 

Evidentemente, sálo hemos hablado con su- 
perficialidad de la incompatihilidad sexual bi 
factorial. La incompatibilidad bifactorial es, 
coma señalaron Raper y Flexer (1971), el mo- 
dela más complicado de sexualidad que se co- 
noce entre los hongos. Sabemos, por ejemplo, 
que existen aproximadamente 450 factores A 
y 920 faciores B en Schrzophyllum cormmune 
(Raper, Baxter y Ellingboe, 1960; Koltin, Ra- 
per y Simchen, 1967). Además, se ha demos- 
trado que las factores A y B pueden ubicarse 
en loci a y A, cada una con alelos múltiples, 
Por ello, una exposición más completa de la 
relacionado con estos faciores está fuera del 
alcance de este libro. 

En resumen, el basidio y el micelia dicarió- 
tico septado y bien desarrollado son las das 
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principales rasgos distintivos de los Basidio- 
micetes. Además, las fíbulas y los seplos dali- 
poros están presentes en muchas especies, Sin 
embargo, estos caracteres no están tan bien de- 
tinidas cama podría parecer a primela vista. 
En las rayas y los carbanes, por ejemplo, el 
basidia difiere considerablemente de nuestra 
concepto de basidia típico. Empieza coma una 
espora de pared gruesa (telióspora) que es la 
fase del hongo invernanle y luego germina 
formando un tubo (promicelia) sobre el cual 
son producidas las basidiósporas. Puncional- 
mente y citológicamente, el mecanismo es in- 
dudablernenle un basidio, pero morfolópica- 
mente difiere del hasidio de los Basidiamice- 
les más complejos? Las fíbolas y los septos 
dolíparas na se encuentran en las royas y los 
tizones. Na abstante, han sido observados 
septos con hardes de los poros dilatados, de 
forma parecida a las de las septos dalíporos 
en las levaduras ascomicéticas (Kreger-van 
Rij y Veenhuís, 1969) y también en un deute- 
romicete (Terracina, 1974). 


Clasificación. En este texto, la clase de las 
basidiomicetes está situada en la subdivisión 
Basidiamicotinss, de la división Amastigomi- 
cates (Eumicotes para algunos autores). La 
clase está dividida en tres subclases: Holaba- 
sidiomicétidas, Fragmohesidiomicétidas y Te- 
liomicétidas. Estas subclases pueden recono- 
cerse mediante la clave siguiente 


Clave simplificada de las subclases de la clase de los Basidiomiceles 
RR a gg AA A A 


A. Basidiocarpo presente, o si no lo hay, himenio al descubierta . . . . .. HE, BB 


B. Basidios típicamente septados y tetracelulares , 


HE, Basidios tHpicemente unicelulares * 


Fragmobasidiomicétidas 
=. . . . Holabasidiomicétidas 


AÁ  Basidiocarpn susente, el melabasidio sale de una espora de resislencia de pared 


gruesa (telióspore) 


. Teliomicétidas 


¡$<EXA>——_—_ e > 


3. El apacalo basmdial de les 10yas y los car- 
bones ha sido denominado recientemente teliohasi- 


4. En los Tulasnelales, los esterigamas pueden 


quedar separados del metabasidio por seplos secun- 


dio (Bold, Alexopaulos y Delevoryas, en prensa). darios (adwenticios). 


434 


RIBALIOGRAFÍA 


Ainsworih, G. C. 1971. Ainswarih and Rishy's 
Dictionary of he Fungi. 6 Ed. Commonweallh 
Mycalogical Insciaure, Kew, Surrey, England 

Hakerspigel, A. 1959. The structure and manner of 
division af the nuclei in the vegetative mycelium 
af the basidiomycete Schizophyllum commune 
Can. 4. Bor. 37:935-842. 

Bold, H. €., €. 1, Alexapoulas, and T. Me- 
levoryas. (In Press). Morphology of plants avd 
fungi Harper + Raw New Yark 

Bracker, € E.,and E. E. Butler. 1983 The ultras- 
imecmre and development of sepra in hyphae of 
Rhizoctonia solani. Mycologia 553558. 

Bracker, €. E., and E. E Ruller. 1964 Functian 
af the sepral pore apparatus in Rhizoctania sa- 
laui during protoplasmic streaming 4. Cell 
Biol. 21:152-157. 

Buller, A H. R. 1909-1934. Resecrches on 
Fungi. 6 vols. Longmans, Green and Co, T.on- 
dan. 

Donk, M A. 1954, A note on slerigmata in gen- 
eral. Boshalia. 6:301-302. 

Duncan. E.G 1970. Post- meiotic events in boleti 
Trans. Bris. Mycol Soc. 54:367 370. 

Duncan, E G. and M H. Galbraiih. 1972 Post- 
meióútic events in Ihie homobasidiamycetidae. 
Trans. Bril. Mycol. Sac. $8:387-392. 

Flegler,S L.,G _R Hooper, and Y (G Fields. 
1974 Ultrastuetural and cytachemical changes 
in the basidiomycele dolipare septurmn associated 
wih fmiing Car. 4. Bor 54:2243-2253. 

Giesy, P. M., and P. R. Day. 1965 The septal 
pare of Coprinus lagopus in relalian to nuclear 
migralion Am. Y. Boi. 52:287-293. 

Girbardi, M. 1958 Úber die substuuktur von 
Palysiicius versicolor (L.). Arch. Microbiol. 
28:255-269. 

Girhadt, M. 1961 Eicht- und elecirmmenoptische 
uniersuchungen an Polystiches versicolor (1...) 
VII. Exp. Cell Res. 23: 181-194. 

Ingold, C :T. 1971 Fungal Spores Oxfard Univ. 
Press, Landon 

Ingold, € T., and Y Dann 1948 Spore dis- 
charge in fungi under very high surraunding ajr 
pressure, and the hubble-theory of hal listaspare 
release. Mycologia 60:285 289. 


Introducción a la Micología 


Kaltin, Y , 1] R Raper, and G. Simchen. 1967. 
Genetics of the incompatibiliry factors of 
SchizophyHurm conunune: the B facior. Proc 
Nat Acad. Ser (US) 57:55-62. 

Kreger-van Ri, N JW , and M. Veenhuis 1969 
Septal pores in Endomycopsis plarypodis and 
Endomycopsis monospora. Y. Gen Microbiol 
5791-96. 

Linder, D- EF 1940 Evolution of he Ra- 
sidiomycetes and ¡is relation ta the terminalogy 
of the basidiuen. Mycotogia 32:419 447. 

Marin, G” W 1957, The tulasnellaid fungi and 
Their bearing on basidial terminology Arinonia 
9.2357. 

Monre, R. T, and] R McAlear 1962. Fine 
struclure of mycota 7 Am.) Bot 49:R6-94 
Niederpruem, D J],and 1. G H Wessels. 1969. 

Cyrodifferentiarion and  morphogenesis in 


Schrophylurm  commune. —Bacteriol. Rev, 
33:505-535 
Neuhofí, W 1924 Zytalagie und syslemalische 


Stellung der Auriculariaceen und Tremellaceen. 
Bar. Arkiv. 8:250. 

Olive, L.S. 1964 Spore discharge mechanism in 
hasidiomyceles Science 146:542-543. 

Raper,1 R. 1966. (Grenetics of Sexuality in Higher 
Fungi 283 pp Ronald Press, New York. 

Raper, J R. 1968 On the evolution df fungi. pp 
677-692 In G €, Ainswarnth and A. S. Suss- 
man (eds.), The Fungi. Vol Mi Academic 
Press, New York, 

Raper,] R and A S Hlexer. 1971 Maling sys- 
terms and evolution af 1he Basidiomyceles Pp 
149-176 lo R $ Petersen, (ed ), Evolution in 
lhe Higher Basidiomyceses Univ. of Tennessee 
Press, Nashville. 

Raper,1.R., M. G Baxter, and 4 H Ellingboe 
1960. The genetic structure af the incampab- 
bilily factors of SchizophyHum commune: the Á 


factor. Proc. Nat Acad. Sci (US) 
46:833-842 
Rogers, D. P_ 1934. The basidium. Univ. fowa 


Sud Nas Hist. 16:160-183. 

Selliff, E. C., W. E MacDonald, and R. F. Pal- 
ton. 1972. Fine structure of the septal pore appa- 
ranus in Peolyporus Poria ta- 
¡jemárgincta, and Rhizociania solani. Can. 4 
Ba: 50.2559-2563. 


OTMentasas. 


Subdivisión Rasidiomicolinas. Clase Basidiomiccies 


Smih, A H. 1966 The hyphal structure of Ihe 
basidiocarp. Pp 151-1797. In Ainswonh. GC ; 
and A. $. Sussman (eds ), The Fimyr. Vol. 11. 
Academic Press, New York. 

Talbor, P. H, B. 19%4, Micramorphology af the 
lower Hymenoamyreles Borbeta 6 249-299 


435 


Terracina, F. €. 1974. Fine siruciure of the septum 
in Wellemia sebi. Can. 4. Bor. 52:2587-2590 
Wells, K. 1965 Ultrasiruciural features of deve]- 
Oping and mature basidia and basidiospares af 
SehizophvHum conmmane. Mycologia 57-236 

261. 


21 


Clase BASIDIOMICETES 
Subclase 
HOLOBASIDIOMICETIDAS 1 


Himenomicetes l 


Orden AFILOFORALES 


HONGOS CON POROS, HONGOS CON AGUJITAS, 
CLAVARIAS O MANITAS, REBOJUELOS 


Introducción a las Holobasidiomicésidas. Por 
conveniencia, las Holobasidiomicétidas pue- 
den dividirse en dos grnpos Uno de ellos in- 
cluye las denominados «Gasteromicetes», en 
los cuales no es visible un himenio bien dife: 
renciado en el momento en que las esporas 
son liberadas a partir del hasidiocarpo. Si lle- 
ga a existir un himenio hien desarrollado en 
alguno de estos hongos, sólo puede observar- 
se durante las fases iniciales del desarrollo del 
cuerpo fructífero. Ejemplos de estos orpanis- 
mos son los bejines, las estrellas de tierra, 
las falos hedinndos, y los niditos, todos los 
cuales son tratados en el capítulo 24. El se- 
gundo grupo de las Halobasidiomicétidas 
comprende los hongos que producen sus ha- 
sidios en un bimenio bien desarrollada que 
quera al descubierta antes de que las basidiós- 
poras maduien. Este grupo, al que nosotras 
denominareinos «Holobasidiaomicetes hime- 
niales», incluye cuatro árdenes pequeñas: Da- 
enmicetales, Tulasnelales, Braquibasidiales y 
Exobasidiales,' y dos grandes frdenes Agari- 
cales y Añiloforales. Los Dacrimicetales son 
sapiofíticos, y producen cuerpos fructíferos 


1. Fstos árdenes son tratados en el capitulo 21. 
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pequeños, gelatinosos a céreos. Aunque unice- 
Julares, sus basidios están profundamente divi- 
didos, de suerte que recuerdan un dispasón. 
El orden Tulasnelales está farmado par sapro- 
bios y también por parásitos faculiativos de 
las plantas. Sus hasidins pueden acashar sep- 
tados, pero sólo cuando está muy avanzado su 
desarrollo. Los hasidios san producidas en un 
himenio diferenciado típicamente situado so- 
bre un basidiocarpo inconspicuo y difuso. Fi- 
nalmente, el pequeño arden de los Exobasidia- 
les está formado por especies parásitas de las 
plantas, y sus relaciones laxanómicas son 0s- 
curas Estos organismos producen basidios 
simples y unicelulares en una capa. El orden 
de los Aparicales incluye las setas con láminas 
y con poros, y se estudia en el capítulo 22. El 
resta de este capítulo está dedicado al orden 
de los Añloforales, que incluye a los rebozue- 
los, las clayarias o manilas, los hangos con 
agujitas y los hongos yesqueras y aims hon- 
gos de la madera. 


Orden AFILOFORAT ES 


Los Afiloforales —denominados también Poli- 
parales— producen basidios unicelulares, cla- 


Clase Basidiomicetes. Subclase Holobasidiomicétidas 1. Himenomicetes ] 


vilormes, dispuestos en himenios bien dife- 
renciados. Los himenios están ubicados de di- 
versas maneras sobre esporáfaros pimnocárpi- 
cos diferenciados. Gimnocárpico significa que 
el himenio está ya al descubierto cuando las 
esporas están iedavía inmaduras. En cambio, 
en los esporáfloros angiocárpicos, producidos 


Rasup nado 


Coralllarma 


Pedunculado y con 
himenla dentado 


Figura 21-1 
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por los Gasteromicetes, la capa fértil está en- 
cerrada demira del espolófora hasta después 
de la maduración de las esporas. En los Afi- 
loforales, el himenio se encuentra típicamente 
sobre un lado del esporóforo tunilaleral) a 
sobre toda la superficie (anfígena). Ta capa 
himenial puede ser lisa, plegada, verrugora, 


Parunculado Y con himenla porade 


En repisa y en mánsula : E - 


Varias tipos de cuerpos frueliferos producidos par Aliiofarales. Dihujo de R. W. Scheelz. 
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dentada, porada o lamelada. Cuanda hay po- 
ros 0 láminas, la textura del basidiocarpo prue- 
de ser" papirácea, coriácea a leñosa, pero no 
blanda y putrescible coma en las selas con 
láminas o poros, que integran el orden de los 
Agancales. 

Los Afiloforales producen varios tipos di- 
ferentes de basidiocarpos (fig. 21-1). Aunque 
muchos hasidiocarpos son bastante grandes y 
fácilmente visibles incluso paras el observador 
casual, olrcs son mucha menores y a menudo 
muy inconspicuos. En algunas especies, el ba- 
sidiocarpo se parece a una capa delgada de 
pintura sobre una ramita da un tranca caído. 
Consideradas por muchos como el tipc más 
primitiva de basidiocarpo, estas formas son 
poco más que tramas en forma de subiculo 
formadas por hifas basidiógenas En otros 
organismos, el basidiocarpo es algo más grue- 
so, parecido a una capa €n forma de costra 
plana (resupinada) que descansa sobre el subs- 
trata con el himenio (que puede ser liso, ple- 
gado, dentado, porado, etc., según la especie) 
sivuado encima En las Mamadas formas «efu- 
so-reflejas», el margen del basidiacarpo se se- 
para del substrato y forma una pequeña es- 
tructura en lorma de repisa. Los hasidiocarpos 
de otros afiloforales son muy diferentes de los 
descritos hasta ahora, y pueden tener aspec- 
1 de embudo, porra, dientes que crecen por 
encima del substrato, o estructuras erectas y 
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no ramificadas o coraliformes. En muchas de 
las especies mayores el basidiocarpo es 1ma £s- 
tructura en forma de paraguas O de repisa, que 
puede sex sésil o poseer pie. Estos esporóforas 
son frecuentes sobre los árboles muertos e in- 
clusa sobre los árboles vivos. El himenio está 
situado sobre la superficie interior del pa- 
raguas o de la repisa, y puede ser liso, plega- 
do, dentado, porada a incluso en forma de 
láminas. Las formas poradas, comúnmente de- 
nominadas políporos, sen con mucha las que 
se encuentran más frecuentemente. Las poras 
que sostienen el himenia (fig. 21-2) pueden 
ser grandes y preminentes a tan diminutos 
que práclicamente son invisibles a simple vis- 
ta. La forma de los poros varia de circular a 
hexagonal, de irregular a laberíntica. En las 
dos úllimas formas es algunas veces difícil 
distinguir entre poros y láminas. No obstante, 
en todas estas formas el hasidiocarpo nunta 
es carnoso y putrescible como en las Agari- 
cales, que también pueden producir paros, 
además de las láminas típicas. 
, 

Ecología e imporiancia. Las Afiloforales com- 
prenden tania especies terricolas como espe- 
cies lignicolas. Algunos son parásitos impor- 
tantes de los árboles forestales y de los 
árboles de sombra, y provocan podredumbre 
de las raices o de la parte central del tranca 
(duramen), geunque la inmensa mayoría son 


- Hlfes de 
la trema 


Figura 21-2. Himenio de un peolípora 
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saprobios y desempeñan un papel importante 
en la naturaleza, como descomponedores de 
la madera y de los restos de las plantas her- 
báceas. En general, las árboles muerios y la 
leña son atacedos por ciertos Añlafarales. Se 
reconoce la existencia de dos tipos básicos de 
descomposición, resultado de la actividad de 
estas hongos. Estos tipos de descomposición 
se denominan podredumbre parda y podre- 
dumbre blanca debida al color característico 
de la madera atacado. En la podredumbre 
patea, la celulosa de la madera es descom- 
puesta par el hongo, mientras que la lignina, 
que es parda, permanece inalterada, En la po- 
dredumbre hlanca, tanto le celulosa como la 
lignina son atacadas enzimáticamente, origi- 
nanda un aspecto blanco en la madera. 


Ciclo vital general y cultivos de laboratorio. 
En general, las Afilalorales presentan el ciclo 
vital típico de los basidiomicetes descrito en 
el capítulo 20. La mayoría de los organismos 
examinados parecen ser heterotálicos, y en ge 
neral presentan incompatibilidad sexual hifac- 
torial. Al germinar la basidióspora, se farma 
un micélio homocariático. A continuación, 
dos harnocariones compatibles interaccionan, 
ariginanda el dicarion característico a mice 
lia secundario. Na obsiante, es interesante 
observar que los micelios homocarióticos 
—particularmente los de los Afiloforales que 
habitan en la madera— han podido ser aisla- 
dos a partir de material natural y es posible 
que sean mucho más frecuentes de la que se 
pensaba. Sin embargo, la forma dicariótica 
parece ser la fase predominante en la natura- 
leza. Los uncínulos están presentes en mu- 
chas especies, pero no en todas. Una buena 
descripción de la formación de uncinulos en 
una de las Añloforales, se encuentra en 
Brushaber y Jenkins (1971). También han si- 
do observados septos dolíporos en varias Af- 
lalorales. 

Á partir de muestras de origen natural, ha 
sido posible aislar y cultivar el micelio de di- 
versas Afiloforales, sobre todo, de especies 
hfignícolas (Nobles, 1965, 1971) Desgraciada- 
mente, sálo se ha logrado que unas pocas es- 
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pecies produ?can en cultivo basidiocarpos nar- 
males o típicos, aunque recientemente se ha 
pensada que, alternando los niveles de hume- 
dad, se podrían obtener basidiocarpos narma- 
les de otras especies (States, 1975). Eviden- 
temente, esto sería muy valioso para los in- 
vestipadores que estudian estos organismos 


Clasificación. El arden de las Afilolorales es 
un crden muy grande y heterogéneo. Cueda 
por elucidar si los hongos incluidos dentra de 
este orden constituyen un grupo homogéneo 
o diversas series evolutivas. Muchos investi- 
Badores están trabajando sobre la morfología, 
la fisiologia y la citología de estos hongos, y, 
en la actualidad, la taxonomía del grupo na se 
encuentra en fase de cambio. En los esquemas 
tradicionales de clasificación, las Afiloforales 
se separan casi exclusivamente sobre la base 
de los caracteres macroscópicos. Esta orde- 
nación se denomina por lo común elasifica- 
ción (riesiane, en homenaje al hatánico sue- 
co Flias Fries, uno de los pioneros de la sis- 
temática de los hongos En la clasificación 
Fricsiana, la morfología general del basidio- 
carpo tiene especial importancia, y se fija 
sobre todo en la configuración del himenio, 
que puede ser laminífera, dentada, porada, 
etc. Lo vemos fácilmente en la siguiente cla- 
ve friesiana de las Afiloforales, basada en el 
esquema de Martin (1961). 

Las principales venlajas de una clave como 
ésta son su simplicidad y su carácter práctico. 
Empleando la clasificación friesiana, es posi- 
ble incluso que un principiante sitúe a una 
afiloforal cualquiera en una femilia sin de- 
masiada dificultad. Como señaló Donk (1971), 
estos esquemas tienden también a satisfacer 
«al evolucionista de mentalidad didáctica y 
al autor de libros de texto».* No obstante, el 
problerna principal que presenta la clasifica- 
ción friesiana es que muchos investigadores 
creen que el sistema es demasiado artificial. 
Por artificial queremos dar a entender que es 
pasible que determinados organismos queden 


2, Citado con permiso de la University of Ten- 
nessee Press. 


he 
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Clave simple de las familias friesianes del orden de las Afiloforales (Rasade en G. W Martin, 15€. 


A. Himenio lise, vugoso a con pliegnes - . . - - 


A RBasidincarpe típicamente en forma de telsraña, menhranoso, coriáceo a dura . 


a A OA E RE 
Teleforáceas 


TR — Pasidiceampo en general pileado; generalmente carnesa, algunas veces gelatinosa. €, €C 


Co Basidiacerpa en forma de porra a de coral, en general emecin. Clavaridceas 
CC. Basidicearpo en forma de seta o de embudo... . . . 1... +. ++ Cantareláceas 
AA. DFimenio distinta. . . +. +. o. 0 ES a a O D, Ub 
D. El himenia recnbte colgantes, espinas o dientes que cuelgan del sombrere . Hidnáceas 
DN. Fl bimenic veviste el inrevior de fosetas O de lubos . . . . . . . . + 2. + E, EE 
E  Foselas porn profundas, con los bordes fértiles. . . . . . > - Merulióreas 
PF Tuhos profundos, son para profunelos, cen los bordes estériles: textura no 
blandes y putrescible , . . . . A A Poliporáceas 


colocados taxonómicamente uno al lado del 
ntra, cuando en vealidad pueden no estar es- 
irechamente relacionados, en oginión de mu- 
chos especialistas. Esto ocnrre muy a menudo 
cuando un grupo de organismos —como en el 
caso de las Afilofarales— se clasifica *álo 
atendiendo a unas pacos caracteres notahles. 
Un proceder alternalivc consiste en tener en 
cuenta un número mayor de caracteres a la 
vez, con la esperanza de crear un sistema más 
unaturals de clasificación, que refleje más 
exactamente las ideas de los especialistas so- 
bre las relaciones filogenéticas entre estos ar- 
ganismos. En otras palabras, cada pénere de 
un sistema natural seria homogéneo con res: 
pecle a muchos caracteres. 

Ta creación de un sistema natural de clasi- 
Écación en las Afiloforales no es precisamente 
una tarea fácil, aunque los especialistas en 
estos organismos parecen lograr considera- 
bles progresos hacia esta meta. Un sistema 
que cada vez tiene más papnlaridad es el pre- 
puesto por Dank (1964, 1971), quien dividió 
a las Afiloforales en más de 20 familias, mien- 
tras que esquemas más traclicicnales, como el 
de Maitin (1961), expuesto más arriba, sólo 
recanocian unas seis. Rásicamente, la que hizo 
Donk fue dar mucha menos importancia a la 
cenfiguvación himenial, el carácter fundamen- 
tal de la clasificación friesiana. 

Este se ve claramente en la tabla 21-1, en 
la cual las familias mecdernas reconccidas par 


Donk (1971) aparecen al fade de las familias 
tradicinnales. Obsérvese que muchas familias 
modemas tienen representantes con configura- 
ciones himeniales significativamente diferen- 
tes En otras palabras, puede ser que, en este 
sistema, algnmas especies queden juntas an 
cuande sus basidiocarpeos no se parezcan ne- 
cesariamente entre ellos macroscópicamente. 
Para construir este sistema de clasificación, se 
han tenido en cuenta varios caracteres suple- 
mentarias, entre les que se encuentran, por 
ejemplo, el color y las reaccicnes químicas de 
las esporas y de las hifas, sus caracteres cito- 
lógices y culturales (del cultiva), y la anala- 
mia micrescópica del esporátero. Ta villima 
de estas características, el análisis hifal, es 
prohablemente la más impariante en la ac- 
tnalidad. 

Coma dijimas más arriba, fue precisamente 
Corner (1932 a, h) quien atrajo por vez pri- 
mera la asrención en la estructura hifal de los 
hasidiacarpos coma medio para identificar a 
los hongos y establecer relaciones entre las 
distintas especies. Este sistema ha dade lugar 
al sistema mítica brevemente mencionado En 
el capítulo 20. En este sistema, se procede 
dilacerando las hifas del esparéfora y exami- 
nándolas al micrescepia. Siguiendo a Comer, 
se recenece la existencia de lres tipos de 
hifas: generativas, esquelélicas y conectivas 
(fig. 21-3). Las hifas generativas son las úni- 
cas capaces de producir hasidios. En general, 
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presentan pared delgada, y están profusa 
mente ramificadas y septadas, Presentan uncj- 
nulos, si se trata de especies que las producen 
con regularidad en sus micelias Puesto que 
las hifas generalivas son las que originan los 
hasidics, son compenentes esenciales de cual- 
quier basidiocarpo. Se dice que un basidia- 
carpo fermado por sále hifas generativas es 
monomítica. En un sistema dimítico, las hifas 
genetativas están mezcladas can hifas esquelé- 
ticas e con hifas coneclivas. Tanto las unas 
como las olras parten ce las hifas generativas, 
pero san estériles (nc producen basidios) y san 
muy distintas mariológicamente de las hifas 
generativas, puesta que nunca producen uncí- 
nulos, poseen pared gruesa y típicamente, ca- 
tecen de seples. Las hifas conectivas están 
altamente ramificadas y funcienan entretejién- 
dose con etras hifas (Pegler, 1973). Por otra 


parte, las hifas esqueléticas, de ordinaria na 
se tamifican y actúan reforzando el basídia- 
carpo Cuando ambces tipcs hifales están pre- 
sentes junta con las hifas generativas, se dire 
que la consirucción del hasidiccarpo es tri- 
mítica. 

Hlegados a este punto, dehemos señalar que 
algunos autores han argumentado que los ¡ér- 
mines diimílico y trimítico no son apropiados 
para describir algunas de las diversas com- 
hinaciones de tipos hifales que recientemente 
se ha demostrade: que existen. Fn realidad pa- 
recen existir varios tipos de hifas modificadas, 
además de las hifas esqueléticas y las conec- 
tivas y, a consecuencia de ello, se ha propues- 
to que los términos dimítica y trimítico de- 
herían ir seguidos de una frase (véase Peter- 
sen, 1273) que describa el tipo o les tipos de 
elementos que acompañan a las hifas penera- 
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Figura 21-3 Representación esquemática de los tipos hifales A. Hifas pe- 
acrativas R. Hitas ennectivas. C. Hifes esqueléticas. Dibujo de R. W. 


Sahetz. 


tivas. Smith (1966) y Tentz (1971) tratan con 
mayor detalle de los lipcs hifales Finalmente, 
debemos asimismo mencionar que, aunque el 
análisis hifal es una técnica fructífera, es una 
tarea pesada y suele ser dificil ohtener pre- 
paraciones adecuadas para el estudio. 

En la exposición siguiente dedicada a las 
Afilnforales, nos james con brevedad en tinas 
poras de las familias reconocidas en la actuali- 
dad por la mayoría de las especialistas en es 
tas organismos. Fl lector observará que na 
hernos intentado elahorar una clave de estas 
familias. El estudic de un sistema laxanómico 
tan complejo como éste está fuera del alcance 
de este libro. No obstante, pueden encan Irar- 
se ejemplos de este tipo de claves en Shaffer 
(1968) y Talbal (1971, 1973). 


Familia de las ESOUIZOFILÁCEAS 
¿Schizophyllaceue) 


Tin crganismo bien conacida Schizophylum 
commune, perienece, evidentemente, a esla 
familia. Este organismo es muy valioso desde 
un punta de vista experimental y el lectar re- 
cordará posiblemente que ha sido menciona- 
do en nuestra introducción a los Basidicmni- 
celes. Sehizophyllum commune puede culti- 
varse con facilidad en el lahoratorio (fig. 21-4) 
y ha sida objeto de ntimerosos estudios refe- 


rentes a la sexualidad, la genética, la fisiología 
y la morfogénesis Eslá distribuido por tado 
el mundo y es muy fácil de reconocer. Su ha- 
sidlocarpo, gris blanca, en forma de abanico, 
correoso, suele ser pequeño, desde menos de 
1 cm hasta unos 4 cm de diámetro. Está unida 
laleralmente a lrancos, ramas oO madera, en 
descomposición. No liene pie. Su carácier más 
notable es la conformación del himenio. En 


Figura 21-4. Cultivo en place de Sehizophyllura com 
mure San visibles varios hasidiocarpos pequeñas 
Cortería de D. Y. Niederpruem. 
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Figura 21-5, Basidiocarpos de Contharellus cibarius. Cortesia del 
Dr. A H. Smith. 


Schizophyllum, la capa himenial está forrmna- 
da por láminas gruesas, que esián hendidas 
longitudinalmente, con ambos márgenes ple- 
gados hacia atrás. Fn algunas casas la esci- 
sión puede ser paca profunda y parecerse sóla 
a un surco. Debidc a la presencia de estas lá- 
minas, así camo a la lexlura relativamente 
blanda de las hasidircarpos frescas, algunas 
investigadores han colocado al género en el 
orden de las Agaricales No obstante, en la 
actualidad, la opinión general es que las lá- 
minas de Schizophylliim nc son hemólogas 
de las que encaniramos en el orden de las 
Agaricales, y se ha esiablecido la familia de 
las Esquizofiláceas para acomodar a este gé- 
nero. 


Familia CANTARELACEAS 
(Cantharellaceae) 


Aunque las hasidiocarpos de la mayoría de 
las Afiloforales no son comestihies debido a su 
dureza, en la familia de las Cantareláceas te- 
nemos algunas de los hangas comestibles de 
Primera calidad. Comúnmente denominados 
rebczuelos, los basidiocarpos de muchos de 
estos organismos se parecen a los de las Aga- 
ricales. Muchos poseen un sombrerc bien di- 
ferenciado y un pie, pero atros tienen farma 
de embudo y el sombrerc y el pie na presen- 


lan un límite clara. Dos de los géneros inclui- 
dos en esta familia son Craterelius y Cantha 
rellus, El primer género ha sido colocada al- 
gunas veces dentro de las Teletoráceas, y el 
último ha sido incluido inclusc en las Agari: 
rales. En Craterellus el himenio es lisa a arru- 
gado, o está farmado por pliegues grnesos, en 
forma de caballón. En Cantharellus (fig. 21-5) 
los pliegnes son muy delgados, tienen forma 
de lámina, están híen espaciadas y hajan por 
el pie. Al ver por primera vez el hasidiocarpo 
de este organismo, la lendencia natural de 
la mayoría de los prineipisntes es suponer 
que se trala de nna seta. Probablemente el re- 
presentante más famosa de este género es 
Cantharellus cibarías (Bg. 21-5). Este orga- 
nismo, enropeo, pero que también se encuen- 
tra en los Estados Unidos, es muy apreciado 
por su aroma y sabor exquisitos. Otras rebo- 
zuelos comestibles son Cantharellus umbona- 
tus y Cratarellus cornmucopinides, también lla- 
mado cuerno de la abundancia o Irompeta 


Familia de las POlIPORACFAS 


La familia de las Poliporáceas es con mucho 
la mayor del arden de las Afiloforales. Esto 
ocurre incluso en los sistemas modernos de 
clasificación en donde, como dijimos anteriar- 
mente, ha habida una tendencia a escindir las 
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Familias iradicionales en numernsas familias 
más pequeñas. Los miembros de la familia 
de las Poliporáceas recihen la rlenecminación 
de palíporos, dehida a la naturaleza porada 
del himenio de la mayoría de las especies. En 
esta lamilia están algunos de los hongas más 
comunes y más familiares. Muchos cansan en- 
fermedades en los árkoles, mientras que 
otras tenen interés eccnómico debido a que 
alacan y destruyen la madera. Fsta es la fa- 
milia que, mmy peor delante de las demás, es 
le cansante de la mayoria de las casos de pa- 
dredumbie de la madera. Contra esta altera- 
ción, la industria gasta grandes sumas re di- 
nera en sustancias conservadoras de la rma- 
dera. 

Tos cuerpos fructíferas de las Poliporáceaz 
pueden tener aspecto de cesira, de repisa o de 
seta Las especies con aspecto de repisa 0 
de ménsula y las que tienen aspecto de seta 
son, naluralmente, mucho más conspicuas que 
las formas resupinadas o efuso-reflejas. Álm- 
que en las primeras etapas de su desarrolla, 
las hasidiocarpos de algunos organismos pue- 
den ser hlandos y flexibles cuando son jóve 
nes, al llegar a la madnrez son generalmente 
duras, carreasas, suberosos o leñcsos. Áun- 
que el himenia presenta láminas en unas 
pocas espreies, lo típico es que los basidias 
se encuentren tapizando la superficie interna 
de los poras o tubos. Estas patos pueden ser 
circulares o angulasos O incluso alargados. 
Según la especie, el sistema hifal que forma el 
basidiocarpo puede ser monomíitica, dimítico 
c drimílico. 

Algunos de los géneros de paliporáceas más 
fáciles de reconocer son Fomes, Polyporus, 
Poria, Irpex, Daedolea y Lenzites. los cuer- 
pos fructíferos en forma de peznña a de repi- 
sa de Fomes son estraciniras duras, de comsis- 
tencia leñasa, que aparecen lateralmente sobre 
las A4rkales muertes c debilitados y también 
sebre los tocones. Tas cuerpos fructíferos, de- 
nominados algunas veces «yesqueros», san 
perennes y pueden encontrarse en tedas las 
estaciones. Las fructificaciones de Fames 
(Phellinus) igniarius, pesadas y en forma de 
ménsula a pezoña, pueden llegar a vivir 80 
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Figura 21-6  Polyparus (Coricles) versicolcr. Corte: 
sia de S F. EFlegler. 


años o más. Cada año, las cuerpos fructíferos 
perennes aumentan de tamaño, y se ferma 
una nueva capa de poros sabre la superficie 
de la capa precedente En Fomes, los poros 
son extiemadamenle pequeños y apenas pre- 
den verse sin la ayuda de una lnpa. 

Varias especies de Fomaás viven más r me- 
nos saprofíticamente sobre las células muertas 
que canstilnyen el duramen de vatios árheles. 
Algunas especies también atacan a las células 
vivas y son parásitos graves. Un ejemplo de 
ellas es fomes annosuís, que causa la podre- 
dumbre de las ratces. Este hongo, denominado 
asimismo Heterobasidiam annostum, canstiln- 
ye un problema grave, principalmente en el 
sur de las Estados Unidos, en donde invade 
las plantaciones de pinos que han side acla- 
radas. Fomes annñoses coloniza rápidamente 
las superficies de los locones recién cortados 
y se gropaga hasta las árboles cercanos a 
través de los injerios naturales de raíz los 
árboles afectados son mucho más susceptibles 
a las embates del viento, y también pueden 
morir en pie. Por ella, es conveniente tratar 
las superíicies de les tocanes con preductos 
químicos que impidan la germinación de las 
esporas de Fames annasus, con lo cual el han- 
go no puede establecerse en el área aclarada. 
La nrea, la creoscta y el barato líquido san 
ejemples de productos qnímicos que han sida 
usados, aunque parece ser que los gránulos 
de bórax espalvoreados directamente sohre 
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el tocón constituyen el mejor método de con- 
trol. Además del nso de productos químicos, 
se ha demostrada la existencia de un contro] 
binlágico interesante de este hongo (Rishheth, 
1943). Fn etecto, Peniopkora gigantea, otra 
afiloforal, es tamhién un colonizador tápido 
de los locanes recién cartados, y compite con 
Fomes ennosus e incluso impide su erecimien- 
ta Peniophora gigantea puede obtenerse en 
el comercio y sus esporas pueden aplicarse, 
en suspensión liquida, a les tacones Los in- 
vestigadores han llegado incluse a añadir es- 
poras al aceite que lubrica las cadenas de 
las sierras mecánicas, de forma que les taco- 
nes queden insenladas con el hongo cuando 
los árholes sen cortados (Hunt, Parmeter y 
Cobh, 1971; Artman, 1972). 

Dos cuerpcs fructíferos del género Polypo- 
res no son lan duos como los del género 
Fomes. Además, son anuales, y producen es- 
poras durante mna sala estación laos cuerpos 
Ímetífeios pueden ser estipitados, sésiles a 
incluso efuso reflejas. En su mayoría tienen 
forma de ménsula o de repisa y pueden apa- 
recer en grandes números sabre los árboles, 
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las trancos, los tocones y las ramas. Las ha- 
sidiocarpos de algunas especies se forman so- 
bre el suelo, ainque las hitas están prohable- 
mente asociadas con madera enterrada, La 
mayoría de las especies son saprofíticas y 
como tales son agentes importantes de la des- 
composición. Palyporus (Coriolus) versicolor 
(Ga. 21-€) y Polyporus (Pienoporus) cinnabari 
nus sen des hongos muy difundidos, que pre- 
vecan pedredumbre de las raices. Son fáciles 
de recanocer, el primero por su píleo con 
zonas concéntricas y el ñltimo por sn cuerpo 
fructífero suberoso, de color cinabrio. Otras 
varias especies causan a la vez podredumbre 
del duramen y prdredumbre de la raíz de 
las árboles. Polyporus schweintzti, por ejern- 
ple, pudre el duramen de las raices de las 
coníferas, mientras que las cuerpos fructífe- 
ros, de calor amarillo azulre, de Polyporus 
(Laetiporus) sulpintreus (fig 21-7 BR) pueden 
encontrarse sabre las árboles caducifalios y 
lag coníferas. 

Aunque los cuerpos [ructiferos de la mayo- 
ría de las especies de Polyporus son demasia- 
da duros para ser comidos, unos peros son 


Figora 217 Rasidiocarpos de dos hongos en forma de repisa. Á. Ganoderin appla- 
natr E Polyrorus (Laeripores) sulpkhureds Cortesía de S. L, Flegler. 


Figuras 21-8 Daoedalea (Daeedaleopsis) confrogosna. 
Corlesia de 5. L. Flegler. 


comestibles. Miller (1972) aconseja Paolyporus 
(Gryphola) frondosus como excelente COM Es- 
tible. Este organisme es hastante fácil de re- 
conocer, puesto que praduce un gran grupo 
cespitoso de sombreros carnosos, de enlor 
pardo grisáceo. Estos haces de sombreros apa- 
recen sabre el suelo y pueden tencr hasta 
unes 60 cm de diámetro. Polyparus suiphu- 
reus lambién se puede considerar una especie 
comestihle, pero dehe ser recolectada cuando 
todavía es fresca y hlanda. 

El género Poria comprende diversos hongos 
produrtnres de podredumbre de la madera, 
incluidas algunos de importancia económica. 
Los miembros del género son fáriles de reco 
nocer, puesto que producen cuerpos tructífe- 
ros resupinados, que son poca más qué capas 
en forma de cosira porada. Estos cuerpos frue- 
tiferos pueden aparecer sobre tarmas Muertas, 
corteza, irancos e incluso sobre leña, y pue- 
den ser anuales a perennes, según la especie. 
Algunas especies han podido ser cultivadas 
en el laboratorio y han sida objeto de diverses 
estudics Por ejemplo, la estructura de las 
perforaciones septales, la división nuclear y 
el desarrallo de las hasidiósporas han sida 
estudiados en Poria latemarginata (SetliH, 
MacDonald y Palton, 1972; Señifl, Hoch y 
Patton, 1974; Hoch y SetliFl, 1976): la mi- 
tasis y la formación de fíbulas han sido estu- 
diadas en Poría monticola (Brushaber y Jen- 
Xins, 1971). 
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Los géneros Daedalea, Lenzltes e irpex san 
muy interesantes morfolágica y taxcnómica- 
mente. Lenzites y Daedalea (fig. 21-8) poseen 
poros alargados cón un aspecto parecido a 
láminas. Tan grande puede ser el parecida, 
que muchas claves de los Basidiomicetes in- 
cluyen estos géneros tanto dentro de las Aflo- 
farales como en las Agaricales Fn Daedalea, 
tos poros no sólo son alargados sino también 
laberínticos. Estos géneros pueden indicar una 
tendencia evolutiva en el desarrallo del hime- 
nic desde porado a laminífero Finalmente, el 
género Irpex produce Cuerpos fructíferos 
efuso reflejos, que se parecen a algunas hidná- 
ceas (fig. 21-9). El esporóforo posee una su- 
perficie porada, pero las paredes de los poros 
son irregulares y muchas se exlienden hacia 
fuera, como si de dientes se tratara. Per con- 
siguiente, este género puede constituir un es- 
lahón entre las Poliporáceas y las hidnáceas. 

Otra género incluida por slgnnmas autores 
dentro de las Polipcrácess es Ganoderma. 
Éste género comprende especies hgnicolas, 
que preducen esperas con una rapa interna 
parda cubierta de espinas que atraviesan Una 
capa externa, hialina. Basándose principal- 
mente en este último carácter, algunos auto 
res han eliminado Ganoderma de las Polipo- 
ráceas y la han cclorada en una familia scpa- 
rada, las Ganodermatáceas. El miembro más 
común de este género es probablemente Ga 
noderma applanatum (fig. 21-7 A), antigua- 


Figura 21-9. Irpex mollis (tembién denominado 
Spongipellis pachyodon). Fotografía de Richard 
Conner. 
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mente denominado Fomex applanaies. Sus 
cuerpas fructíferos, duros, en forma de mén- 
sula o repisa, son perennes y pueden alcan- 
zar un tamaña considerable Su superficie 
inferiar, tiene color blanco puro Olrs espe- 
cie interesante es Ganoderma lucidum, que 
produce belles cuerpos fructíferas de calor 
pardo-roJizo, cuyo pie, de posición lateral, 
y cuya superficie superior están revestidos de 
una sustancia brillante y dura parecida a 
laca, Estos cuerpos fructíferos son utilizados 
para la confección de centros y arreglos de- 
coralivos, por los naturalistas con sentido ar- 
tístico. 


Familia de las CORTICIACEAS 
(Corticiaceae) 


La gran familia de las Corticiáccas está for- 
mada básicamente por géneros que estaban 
inicialmente incluidos dentro de la familia 
clásica de las Teleforáceas.* Tradicionalmente 
en las Teleforáceas estahan organismos pro- 
dnctores de hasidiocarpos predominantemente 
resupinados o efuso-reflejos, con un himenio 
lisa, tuberculado o arrugada No oÉstante, en 
las últimos añes, muchas de estas especies 
han sido separadas y reunidas con varios gé- 
meros tamhién segregados de otras familias 
tradicionales, para formar nuevas familias. 
Tas Corticiáceas, por ejemplo, contienen pé- 
meros que anteriormente estaban repartidos 
entre las Clavariáceas, las Hidnáceas, las Po- 
liporáceas, las Meruliáceas y las Cantarelá- 
ceras, además de los que pertenecían a las mis- 
mas Teleloráceas. (Véase la Tabla 21-1, pá- 
gina 441) 

Las Corticiáceas comprenden formas sapro- 
fíticas y parásitas. Sus cuerpos fructíferos se 
forman sobre madera, partes de las plantas 
herbáceas y, en algunas cecasiones, incluso 
sobre suelo Estos esporéforos son Hpicamente 
efusos y a menudo son poro más que una 


3 Algunos autores todavía reconoren la Fami- 
la de l:s Teleforáceas, aunque su tenieño se la 
vista reducido en comparación con el de la familia 
tradicionaí No obstante, Talhot (1973) ha disper- 
sado completamente los géneros anteriormente in- 
elnidos dentro de este grupa. 
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capa delgada de hifas que sostiene los basi- 
dios, En el génera Corticium, por ejemplo, 
los basidiacarpas snelen ser tan delgados que 
parecen una capa de pintura sobre una fa- 
mifa o unas ramas caídas. Dos ejemplos de 
dos especies parásitas pertenecientes a la fa 
milia son Corticiim selmonicolor y Chon- 
drosterern (Siereum) purpureum. La primera 
especie ataca al arbusto del té y al árbol del 
caucho, en tanto que la última especie afecta 
al ciruelo y a otros árboles frutales y arbus- 
tos. Peniophora gigontea, que también perte- 
nece a las Corticiáceas, ha sida mencionada 
anteriormente al hahlar del control biológico 
de Fomes annosus. Peniophora es un descom- 
ponedor común de los fragmentos de madera 
producidos al cortar los pinos y larmbién ataca 
la madera para pulpa y otros productos made- 
reros, y produce esporóloros planos, de con- 
sistencia algo cérea. 


Familias de las CONIOFORÁCEAS 
(Coniophoraceae) 
y ESTERFACEAS (Srereacene) 


Tas Conioforáceas y las Fstereáceas, como 
las Corticiáceas de las que acabamos de ha- 
hlar, son familias modernas constituidas par 
formas previamente distrihuidas en varias [a- 
milias tradicionales. Coniophora y Serpula son 
ejemplos de géneros. pertenecientes a las Co- 
nioforáceas, en tanto que Steraum (ag 21-10) 
es prohahlemente el género más conocida de 


Figura 21-10. Siereum frustulotium. Diapositiva Ko- 
dachrome de 1]. A. Herriek. 
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las Estereáceas. El último género comprende 
varias especies comunes que causan la po- 
dredumbre de la madera. Sus esparáfaros se 
encuentran a menudo sobre toremes y ramas 
muertas. Varias especies $0n, asimismo, pa- 
rásitas, y pravocan enfermedades en los ár- 
holes, Stereum hirsetulm, Siereu gausapaltim 
y Stereim frustuletióm alacan el duramen de 
los robles. Coniophora puteana y Serpula (Me- 
rulius) lacrymans, de las Comaforáceas, san 
también especies importantes puesin que cau- 
san la podredumbre de la madera que se em- 
plea en la construcción de edificios. La ma- 
dera atacada por estos hongos suele ser par- 
dusca y posee un aspecta frágil y seca. Se ab- 
servan 2 menuda en ella grietas transversales 
a cubaides, schre la superficie de la marlera. 

El nombre de podredumbre seca es algo 
desorientador, puesio que de ordinario no 
existe podredumbre a menos que el contenido 
en agua de la madera alcance aproximada- 
mente el 20 % A partir de esle conlen:ido, es 
probable que se establezcan hongos como las 
anteriormente mencionados. Una vez han pe- 
neirado en la madera, estos organismos son 
exlremadamente difíciles de controlar, debida 
a que se produce agita como consecuencia de 
sus actividades bioquímicas sobre la madera. 
Este agua puede transferirse a través de rizo- 
mosfes, que son capaces de alejarse varios mé- 
tros del punta inicial de infección. Por esta 
razón, la podredumbre puede tener lugar en 
madera que inicialmente era seca. La exposi- 
ción de Ramsbottom (1941, 1953) sobre la 
importancia de la podredumbre seca en la 
historia naval de Gran Bretaña constituye una 
lectura fascinante. Hasla tiempos históricos 
telalivamente recientes (la última parte del 
sigla x1x) todes las harcos, incluidas Jos de 
guerra, estaban construidos. con madera y la 
podredumbre seca ponia en peligro la supre- 
macía naval británica. 


Familias de las HIDNACEAS fAydnaceae) y 
FQUINODONTIACEAS (Echinodontidceae) 


En los esquemas friesianos de clasificación, 
la familia de las Hidnáceas contiene organis- 
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mos que producen sus basidios sobre agujitas 
o eminencias con aspecto de diente, dotadas 
de geotrapismo positivo. No obstante, coma 
ha afirmado recientemente Gilberison (1971) 
«en la actualidad se acepta generalmente por 
parte de los estudiosos de las Abloforales que 
la vieja familia friesiana de las Hidnáceas es 
un grupo artificial de especies en el cual la 
evalución convergente ha establecido un rasgo 
común: el himendíoro hidnáceo».” Á conse- 
cuencia de ello, la familia se ha escindida y 
muchas especies inicialmente ubicadas dentro 
de las Hidnáceas han sido transferidas a Otras 
familias Un estudio de algunos problemas re- 
lerentes a la clasificación de los llamados 
honges hidnaides, u hongos con agujitas, se 
encuenira en Harrison (1973). Nosotros eon- 
sideramos con brevedad unos pocas miembros 
de las familias de las Hidnáceas y de las Equi- 
nodontiáceas tal como han sido delimitadas 
por Harrison (1973). 

Los basidiocarpos de las llidnáceas y de las 
Eguinodontiáceas son muy variables y pue 
den tener aspecto de cosira, de ménsula O 
repisa, de seta o coraloide. Los cuerpos fruc- 
tíferos coraloides son generalmente algo hlan- 
dos y más gelarinosos que los de la mayoría de 
las Afiloforales. En todos los hongos hidnoi- 
des, las basidios son producidos sobre espinas 
pcsilivamenle geotrópicas, gránulos o estrue- 
turas verruciformes Algunos géneros imclui- 
dos en las Hidnáceas son Hericiom, Hydnurn, 
Dentinum y Auriscalpium. FHericium erma- 
ceus puede encontrarse creciendo sobre las 
heridas de las árboles caducifolios. Su cuerpo 
fructífero es una estruciuta blanca, algo nva- 
lada, con aguias largas y gruesas que enrgen 
de una masa superior, bastante maciza, de 
tejido. El cuerpo fruclífero de HHericium co- 
ralloides (fp. 21-11) es. por otra parle, in- 
trincadamente ramificado con dientes que par- 
ten del ápice de las ramas, colgantes. El cner- 
pc fructifera puede alranzar un diámetro de 
25 cm. más a menos, es de color blanca pura 
al principio, va pasando al amarillo con la 


4. Citado con permiso de The Universiiy al 
Tennessee Press. 
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Figura 21-11. Hericium coralloides, Cortesía de S. L. 
Eleglar. 


edad. Fsta especie, que es fácil de reconocer, 
es comestible, y otro tanta sucrde con todas 
las especies del género Fericiur. 

Los péneros Attriscalpium, Dentinum e 
Flydnum son más o menos estipitadas y con 
aspecto de seta. Áuriscalpitim vulgare crece 
sobre los conos de pino en descomposición, y 
posee un estípite delgado, que sosliene un 
píleo recubierto de pelas oscuros. Los miem: 
bros de los géneros Dentinuma e Hydnutn son 
especies terrestres. Pentinum repandum es 
una especie ampliamente distribuida y comes- 
tible. Se encuentra bajo las eoníferas y los 
árboles caducifolios. La mayoría de las espe- 
cies del género Hydnum son generalmente 
mayores que las especies del pénero Denti- 
num. La especie lípica es Hydnum imbrica- 
tum Posee un píleo ancha, recubierto de es- 
camas pardas y gruesas, que separan más O 
menos a esta especie de las demás. Los dien- 
tes existentes sobre la superficie inferior del 
píleo son pardos y bajan por el estipc. Esta 
£s una especie baslanie común y puede en- 
conirarse hajo las coníferas y los árboles ca- 
ducifolios, especialmente durante Jos perío- 
das muy lluviosos. 

La familia de las Equinadonriáceas contiene 
un sóla género, Echinodantium Echinodon- 
tium tinctoriuim es una especie común en 
América del Norte, parecida a Fomes. Pro 
duce cuerpos fructíferos leñosos, en forma de 
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pezuña, sobre las coníferas vivas, en especial 
las abetos y las tsugas. Tas hilas que crecen 
dentro del árhol causan una podredumbre 
grave en el duramen. 


Familia de las CLAVARIÁCIAS 
(Cinvariaceae) 


De la misma manera que la familia fiiesiana 
de las Hidnáceas ha experimentado cambias 
considerables en los últimos años, atra tanto 
ha experimentado la familia de las Clavariá- 
ceas. Tradicionalmente, la familia contenía los 
denominadas manitas uy hongos coralaides, 
que incluyen a las esperies que poseen cuer- 
pos frucliferos erectos con un himenio anfí- 
geno (situado en todas sus caras) Desde que 
Donk (1969) distribuyó a las especies clava- 
noides entre varias familias, la laxonomia de 
estos hongos ha sido cambiante. Ni siquiera la 
clave de Petersen (1973) sobre tos géneros de 
los Rasidiomicetes que aparece en The Fungi 
(Temo 1V B) intentó dividir a los diversos pé- 
nercs en familias. De resultas de ello, noso- 
iros sólo usamos la familia tradicional de las 
Clavariáceas y limitamos nuestra breve consi- 
deración sobre los hongos coralcides a» unas 
pocas Especies. 

Los hongos coraloides son saprofíticos can 
formas tertestres y lignfcalas Praducen basi- 
diocarpos erectos, que pueden ser simples o 
más o menos claviformes o ramificados (figu- 
ra 21-12). Estos hongos reciben coleclivamen- 
te la denominación de hongos coraloides, par- 
que los basidiocarpos de algunas especies es- 
tán intrincadamente ramificados y se parecen 
al coral, Los cuerpos fructiferos pueden estar 
vivamente coloreados, con diversas tonalida- 
des de amarillo, anaranjado, violeta mn otros 
colores. En todas estas diversas esperies, el 
himenio recubre el pie y las ramas. por todos 
las lados, faltando sólo en la porción basal del 
tallo, cerca de la superficie del suelo o bajo la 
superficie del suelo. 

Fste grupo de hongos ha sida monografiado 
por Cerner (1850, 1970) y dispcnemos de 
varias trabajos que aportan claves y también 
descripciones de las diversas especies (véase 
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Figura 21-12. Besidiocarpos coralnides de (A) Clavoria vermicularis y (R) Claví- 


corona pyxidata Cortesin de $. L, Flegler. 


Petersen, 1973). Entre las especies que suelen 
encontrarse con mayor frecuencia están Clavi- 
conrana pyxidata, Ramaria stricta y Clavaria 
delphus pistillaris. Como se deduce de la figr- 
ra 21-12 B, las hasidiocarpas de Clavicarona 
pyxidata están muy ramificados. Los extremos 
de las ramas desiguales están rematados por 
ápices en forma de embudo a corona. 

Sus cuerpos fructíferos, de color hraneeado 
a rosado se encuentran sobre la madera muer- 
ta. Ramaria stricta, como atras organismos del 
mismo género, está también muy ramificada. 


Figora 21-13. Sparassis radicata. Según K 1]. Mar- 
tin y RL. Gilkerison (1976). Mycologie 68: 622-639. 
Coriesía de R. T. Gilhertson. 


Los cuerpos fructíferos, rosados, de este hon- 
go son comunes sobre la madera, en verano 
y el otoño, especialmente en la región de las 
Grandes Lagos de los Estados Unidos. Los 
cuerpos Fructiferos arrugados y claviformes 
de Clavariadelphus pistillaris presentan un 
contraste sorprendente con las formas ramifi 
calas descritas amleriormente Los cuerpos 
fructíferos simples, de calor roja anaraniado 
a rajo pardusco de este organismo pueden en- 
contrarse dispersos por los hasques caducifo 
tios o los Fosques mixtas sobre una amplis 
área de Norteamérica. , 

Antes de ahandonar el tema de los hongos 
coraloides, debemos tener en cuenta también 
los cuerpos fructíferos distintivos de Sparas- 
sis, el denominado «hongo coliflor». Los cuer- 
pos fructíferos están formados por múltiples 
ramas aplanadas, que surgen de un tallo grue- 
sa. El esporófora grande, de blanca a ama- 
rillento, se parece según Smith y Smith (1973) 
aun «ramo de tallarines al huevo». Aunque 
este pénero ha sido inclnido en las Clavarió 
ceas por algunos investigadores, otros lo £x- 
clnyen, debida a la posición inferior de su 
himenio y la uhican dentro de las Esparasi- 
dáceas. Sparassis radicata (Gp. 21-13) causa 
la podredumbre de las raíces de Árholes to- 
restales y ha sido recientemente estudiado can 
especies relacionadas con cierta detalle por 
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Martin y Gilberison (1976). Estos antoses abh- 
servaron que Sparassis radicata presenta hete- 
rotalismo hifactorial. Este arganisma parece 
asimismo distinenirse de una especie que se 
encuentra en Enropa y en el sudeste de los 
Estados Unidos y que gor lo general se de- 
nomina Sparassis crispa. Miller (1972) oh- 
servé que los cuerpos fructíferos de ambos 
hongos son Euenos comestihles. 


BIBLIOGRAFÍA 


Arman,J] D 1972. Further tesis im Virginia using 
chain saw-applird Pentophora pigentea in lab- 
lally pine stimp inoculation. Pi Dis. Rep. 
56:958-960. 

Arushaber.] A.,and S F. Jenkins 1971 Mitasis 
and clamp formalicn in Ihe fungus Paria mon- 
ticola Am 3 Bot 58:273 280 

Cormer, E. J. H. 19324 A Fomes with twa sys 
lems Of hyphae Trans Br Myveol. Soc 
17:51 81 

Comer, E.1 H 19925 The fruiting body of Pr- 
bysticius xambhogas Fr. Ano Bot 46 71-111 

Corner, E.] H 1950 A monaograph of Ciavearia 
and alfied genera 4040. Bor Mem. 11-740 

Cermer, F 1 H 1970. Supplemen: lc “A mana- 
ereph of Clevearia and aullied genera." Beih 
Nuva Hedwigia 33:1 299 

Donk, M A 1964 A conspectus ofihe families af 
Aphyllopharales. Persoonia 3:199-324 

Donk, M A. 1971 Progress in the study af he 
classification ol 1he higher hasidiomyceles Pp. 
3-25 In R El Petersen (ecl ), Evolution in the 
Higher Benidiomyceres The University ol Ten 
nessee Press, Knoxville. 

Gilberison, R. L. 197) Phylogenerie relationships 
of hymenomycetes with resupinate. hydnaceous 
hasidiocarps Pp 275 307 In R. H Petersen 
ted], Evolunon tu he Higher Basidiamiretes. 
The University of Tennessee Press, Knoxville 

Harrismn, KA. 1973 Aphyilopherales 11] Hyd- 
naceae and Echinodoniiaceae. Pp. 369 395 In 
G.,C. Ainsworth, F K. Sparrow, and Á E 
Sussman (eds ), The Fangi Val IV BR. Acu- 
demic Press, New York 


Hoach H.€ and FE Co Sediff ¿976 Slerigma 
and hasidinspore development in Paria da- 
temerginata. Mein New York Bor Gar. 
28:98 104 

Hum. R.S,i R Parmeler, and P W Cobb 
1971, A stump treament iechnique far biolagi- 
cal control of forest roo! pathogens Plan Dis. 
Rep. 55:'659-662 

Lentz, P 1.1971. Analysis of modified hyphae as 
alaol intaxanomic research in 1he higher basi- 
diomyceles Pp 99 127 In R El. Pelersen 
ted), Evolurion 1 the Higher Residioniycetes 
The lniversity of Tennessee Press, Knaxville. 

Marlin, G. W 1961. Key lo 1he families of fungr. 
Pp 4993517. InG € Ainswntih, Dictionary of 
the Fungi Commonwealih Mycalogical Insti- 
mute, Kew, Surrey 

Martin, K J, and R | Gilberison 1976 Cnl- 
tural and other morpholagical studies af 
Sparassis rueicata and related species. Myven- 
togia 68:622-639 

Miller, O K 1972 Mustraoms of North Amer, 
Dutton and Ca, New York 260 pp 

Notles, Mildred K 1965 Idemification af cnl 
tires al wocd inhabiting Hymennmyceles Can 
J. Ber 44:1099-1/38 

Nckles, Mildred K- 1971 Cultural characteristics 
as a guide la lhe laxonamy af he Pal y poraceze 
Pp. 169-196 In R. H. Pelersen ted ), Evolntion 
imaihe Higher Busidionceres The University of 
Tennesser Press, Knoxville 

Pegler, D N 1971 Aphylinphnrales 1: Poroid 
families. Pp. 397 420. In Gi. € Ainsworth, F 
K. Sparrow, and A E Sussman teds ), Fhe 
Fungi WYol. IWB_ Academic Press, New Yark 

Petersen, R H 1973, Aghyllophorales 11: The 
edavarioid and cantharelloid Basidiomycetes. Ep 
351-368. ln G. €. Ainsworih, F K Sparrow, 
and Á FEF Sussman (eds), The Fungi. Val 
IVR Academic Press New York 

Ramsabollom, ) 1941 Dryrolinships Exsex Nat 
aradist 25:23 1-247, 

Ramshollom, 1 1957  Mushrearmx and Toud 
stools xi +306 pp., col. pls. Collins, Lan- 
dan 

Rishbeih, J) 1967. Stmmpg protection against 
Fomes annosás 111 Ennculation with Peniophora 
glgontea Ann. Appi. Hiol. 52:67 


452 


Seiiff, E. €., H. €. Hoeh. and R F. Palton. 
1974. Studies on nuclear division in hasidia al 
Poríb lutemarginata. Can. 4. Bor. 
52:2323-2333. 

Seliff, E C, Y. L. MacDonald, and R F. Par- 
tan 1972, Fine siruciure of precurreni basidial 
proliferatians in Porja latemenginata Can. 3. 
Bot. 50:1697-1699 

Shaffer. R L. 19649 Keys ro he Genera of Higher 
Fungi. 2nd Ed 1niv. of Michigan Binlagica: 
Station, Ánn Arbor. 

Smith, A H. 1986. The hypghal structure of Ihe 
basidiocarp Pp 151-1737 InG € Ainswonh. 
and A S Sussman (eds ). The Fungi Wal TI 
Academic Press, New York 


Inirtoducción a la Micología 


Smiih, Helen Y., and A H. Smith 1973. Fhe 
Non-Gilled Flesh Fungi oy + 402 pp Wm. € 
Brown Co, Dubuque, lowa 

Siales. 1, S 1975, Normal hasidiocarp develnp 
men! of GloeophviHta (Lenzites) seepiariun 30 
culture. Micología 67:1 166-1175 

Tabo. PH BA 1971. Principles af Fungel Tax- 
anomvy, 274 pp St Manin's Press, Inc., New 
York. 

Talhar. P. H. E 1973. Aphyllophorales 1: General 
characteristics; Thelephoroid and cupulaid fami- 
lies. Pp 327-349 In G C. Ainsworth, F K. 
Sparrow, and A. F. Sussman (eds.), The Fungi 
Vol IVA Academic Press, New York. 


2 


e) 


al 


Clase BASIDIOMICETES 
Subclase 
HOLOBASIDIOMICETIDAS HU 


Himenomicetes II 


Orden de las AGARICALES 


HONGOS PUTRESCIBEES : 
SETAS CON LÁMINAS Y POROS 


Introducción. El gran arden de las Agarica- 
les abarca los hongos cuya cuerpo fructífera 
recibe en general el nombre de setas. Tas 
setas son esporéforos carnosos, algumas ve- 
ces duros, en forma de paraguas, que llevan 
sus basidios sahre la superficie de láminas o 
de poros. En los hongos putrescihles con po- 
Tos, UR grupo de hangos incluido 1ambién en 
este arden, los basidios no se encuentran sobre 
láminas, sino que tapizan el interior de tubos 
profundos o, más raramente, de fasetas poca 
profundas formadas en la superficie inferanr 
del basidiocarpo carnoso, 

Cama orden, puede decirse que las Apari- 
cales son cosmopolitas. Han sida conocidas 
par los seres humanos desde que éstas empe- 
zaron a conocer el medio en que vivían, y 
están enlre los hangos que tienen nombres 
populares, además de los hinomios cienti- 
ficos*: Amanita phalloides, oronja verde; Cr 
prinus comeatus, matacandil: Armillariella me- 
tlea, armilaria color de miel. El lector recar- 
dará que la palabra mykes, de la cual deriva 
micología, significaba seta para los griegos 


1. Miller y Farr (1935) nos ofrecen un índice 
de los nombres científicos y de los nombhres papu- 
lares de los hongos comunes de Norteamérica 
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antiguos y, por consiguiente, etimológicamen- 
te la micología es el estudia de las setas. Los 
Agaricales han sido estudiados prohahlemente 
con mayor amplitud que cualquier otro arden 
de las Holobasidiomicétidas y, sobre ellos, se 
ha acumulada un gran volumen de hibliogra- 
fía técnica. Debido a que muchas personas 
recogen setas coma alimento, los micólogos 
han escrito muchos libros populares y semi- 
populares, que versan sabre la identificación 
de las especies comunes comestibles y vene- 
nosas. Un buen ejemplo de manual de divu]- 
gación sobre setas se publicá en 1949, por 
abra del Dr. H. A. Smith, eminente especia- 
lista en Agaricales: Mushraoms en their Nain- 
ral Habitat, ilustrado con 231 esterenfatogra- 
fías en color. Otra manual popular bellamente 
ilustrado es Mushrooms of Norih America 
de O K. Miller (1972). 

En lengua española, publicada por Edicio- 
nes Omega, existe la interesante Guía de los 
Hongos de Europa, en tres tomos, de Bruna 
Cetta, con excelentes fotografías y descripcio- 
nés que permiien la identificación de tadas 
las especies europeas. La misma editorial lam- 
bién ha publicada la Guía de Campa de los 
Hongos de Europa, de Jakah E. Lange y 
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D Morien Lange, texto especialmente adap- 
tado a la Europa mendional por el Dr. Xavier 
Llimona. Otros manuales interesantes son Los 
Hongos de Europa, de Bauer, Guía de los 
Hongos, de Gerhardi, y Micología, de ER 
Miiller y W  Loeffler, asimismo publicados 
por Ediciones Omega. 

Como grupo, los Agaricales se encuentran 
en una amplia variedad de hábitats que van 
desde el ártico hasta los irópicos. Mientras 
gue algunas especies sóla se ennacen de Áreas 
restringidas, otras crecen en áreas que están 
ampliamente separadas geográficamente. Con 
todo, la mayoría de las especies parecen pre- 
sentar preferencias por cierto tipo de hábital. 
Algunas especies se encuenÍran, por ejempla, 
en las áreas boscosas de las tierras altas; Otras 
viven en pantanos Las de otro grupo prefe- 
ren lugares abiertos, como jardines, prados a 
paslizales. Muchas especies, particularmente 
las formas micorrícicas, están asociadas a 
ciertos tipos de vegetación. Denito de un háhi- 
tat determinado, las setas pueden además pre- 
sentar preferencia por un substrato delermi- 
nado. Los hasidiocarpos de algunas seras son 
típicamente producidos sobre el suelo y suelen 
denaminarse formas terrestres. Otros se for- 
man sobre las hojas muertas (folícolas), +obre 
la madera (lignícolas) o sobre los excrementos 
(copráfilos). Unos paros crecen sobre basidio- 
carpos de otras selas y se denominan fungico- 
las. Los diversos hábilats y substratos nos 
muestran que las Agaricales contienen fcrmas 
parásitas, saprofiticas y micorricicas. 

Diversas especies producen sus cuerpos 
fructíferos en distintas estaciones del año Al- 
gunas las producen a principios de primavera, 
desapareciendo cuando llega el verano, pera 
otras no los producen hasta el otoño. Otras 
aparecen esporádicamente, cuando disponen 
de humedad suficiente. En las regiones tem- 
pladas septentrionales, la mayoría de las setas 
aparecen én primavera u otoño. En conjunto 
en la mayoría de las regiones, el otoño es la 
mejor estación del año para recoger setas. 


Setas comestibles y venenosas. Cualquier ex- 
posición sobre las Agaricales debe incluir unas 
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palabras sobre su uso como alimento. Ade- 
más de las setas cultivadas comercialmente, 
muchas especies silvestres son comestibles y 
son recogidas por los micófagos, para los que 
constituye un hábito aprender a identificar a 
las especies comestibles. Cada vez más per 
sonas parecen ir interesándose en recoger y 
comer setas, y cuentan con numerosas obras 
sobre setas, con ilustraciones y fotografías, 
para ayudar a la identificación de los ejempla- 
res, Un huen manual es absolutamente necesa- 
rio, dehide a que no existe ninguna prueba 
que permita saber si una seta Cs comestible a 
no. Existen varias «reglas», peligrosas y su- 
persticiosas, que se abrmma que sirven para 
distinguir entre setas cornestibles y venenosas, 
y muchas de ellas han sida compiladas en un 
artículo interesante debido a Herrick (1948). 
Enire ellas están el ennegrecimienta de la 
plala y de las cebollas debido a las setas, las 
propiedades que se observan al pelar el som- 
brero y el color de las láminas. Todas estas 
«reglas» carecen de todo valar, coma señala 
Hernck, y el único métade seguro es apren- 
der a identificar cada especie Pueden identi- 
ficarse algunas de las especies más camunes 
con un buen manual y una buena experiencia, 
pero la identificación de los principiantes dehe 
ser corrohorada por algún micóloga experto, 
que sea un especialista en la taxonomía de 
los Apgaricales, debido a que verlas esperies 
son venenosas. Un errar puede originar uma 
perturbación gastroinlestinal desagradable, € 
incluso la muerte. El tipo más severo de en: 
venenamiento producida por hongos €s cAu- 
sado por algunas especies pertenecientes al 
género Amanita, del que se habla más ade- 
lante en este capítulo. 

Sólo relativamente pocas especies de setas 
son cullivadas comercialmente. Las más co- 
munes son Lentinus edodes, el «Shiitake» del 
Japón y de China, Valvertella volvacea, el 
«hango de la paja de arroz», de la india y 
del Lejano Oriente, y Agaricus brunnescens 
fbisporus), el champiñón cultivado del mundo 
occidental. Valvariella volvacea crece sobre 
la paja, el Shiilake schre los Irancos y Ága 
ricus brumnescens sobre estiércol de caballo 
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compostado (es decir, fermentado previamen- 
te). El cultivo de Agaricus brunnescens es con 
mucho, el de tecnología más refinada, y es 
tema de nuesira breve exposición sobre el cul- 
livo de las setas. Existen tralados mucho más 
detallados sobre el tema, como los de Gray 
(1970) y Hayes y Nair (1975), y nuestro resu- 
men se basa principalmente en estas releren- 
cias. 

Gray (1970) reconoció la existencia de ocho 
fases en la producción comercial de Agaricus 
brunnescens, empezando por la germinación 
de las kasidiósporas y terminando con el em- 
balaje y distrihución a las mercados de los 
esporáforos. No obstante, no todas las ocho 
fases son llevadas a cabo por el cultivador de 
setas. La producción del inóculo e «spawn» 
—un cultivo pure de mirelio cultivada sobre 
medias especiales-— es, por ejemplo, realiza- 
da por profesionales, en el laboratario y en 
condiciones controladas. El spawn se obliene 
normalmente haciendo germinar basidióspo- 
Yas, aunque también puede nbtenerse cultivan- 
do pequeños fragmentos de tejido extraídos de 
un basidiccarpo Írescc de Agarícus brunnes- 
cens El medio hase para el spawn suele estar 
constituido por grano de centeno, al cual se 
ha añadido agua y carbonato cálcico. El cul- 
tivador usa fragmentos pequeños del spawn 
preparado comercialmente para inocular ca- 
ballones o cajas de compost de estiércol de ca- 
balla, sobre los cuales crecerán las setas. 

La preparación del eompost a hase de es- 
tiércol de caballo es un paso esencial en la 
producción comercial de selas y está expli- 
cada con cierto detalle por Hayes y Nair 
(1975). El compost ya preparado suele colo- 
caerse en cubelas de poca fondo, que se dis- 
ponen en edificios especialmente construidos, 
en los cuales puede controlarse la tempera- 
tura, la humedad y la ventilación. Cada uno 
de estos factores es importante para que tenga 
éxito, primera el crecimiento del micelia de 
Agaricus brunnescens, y después la formación 
de basidiocarpos. Por ejemplo, la ventilación 
adecuada es absolutamente esencial puesto 
que una concentración de CO, superier al 
1% inhibirá o incluso impedirá el desarrollo 
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de las setas. Al cabo de dos a tres semanas de 
la siembra del imóculo, es decir, la introdur- 
ción del spawn dentro del compost (spawning) 
el micelio dehe de haberse extendido por 
tado el substrato, y su superficie está lista 
para el revoque o «casing». En el casing, la 
superficie del lecho es humederida y se la 
recubre con una capa de 1,5 a 3.0 cm de 
tierra. Para ello suelen usarse tierras margo- 
sas, pobres. Fl revoque es necesaria, puesto 
que induce la formación de basidiocerpos 
Regulando la temperatura del edificio, el cul 
tivador puede influir hasta cierto punto sobre 
el momento de la recolección de las setas. En 
realidad, los basidiocarpos aparecen en distin- 
tos intervalos, y la mayoría de los cultivado- 
res cosecharán cuatro floraciones o máximos 
de producción de setas, antes de sacar el com- 
post y sustituirla por osrc para la próxima 
cosecha. Usando este procedimiento, la mayor 
ría de los cultivadores san capaces de pro- 
ducir dos cosechas por año, 

Tas personas que no gustan de comer seas, 
no pierden nada en lo tocante al valor alimen- 
ticio que no pueda obtenerse a partir de otros 
alimentos. Las setas pueden compararse favo- 
rablemenle con muchas verduras en cuanta 
a contenido proteico, y constituyen una buena 
fuente de vitaminas. Na obstante, la mayoría 
de los micófagos comen las setas por su sa 
bor. A juzgar per el crecimiento de la indus- 
iria de cultivo del champiñón, parece ser que 
no son pacos, más de los aficionados a las 
setas en los Estados Unidos. En el año fiscal 
de 1968-69, los Estades Unidos produjeron 
aproximadamente 86 millones de kilogramos 
de chsmpiñón (Gray, 1970), Se estima que la 
producción mundial es superior a 300 000 to- 
neladas métricas (Hayes y Nair, 1975). 

Al considerar el tema de la micofagia (Gr. 
mykes = seta | phageín = comer), debe se- 
fialarse que los individuos difieren en sus reac- 
ciones frente a las setas, y existen auténticos 
casos de envenenamiento por selas que mu- 
chas personas comen tranquilamente sin que 
les produzcan daño alguno Por consiguiente, 
es Acansejable comer sólo una cantidad rela- 
tivamenle pequeña de una determinada sela la 
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TABLA 221. Tipos principales de envenenamiento producida par selos, loxinas implicadas, efecios físicas 


de les inxinas y tiempo que transcurce desde el consumo hasta la aparición de las síntomas * 


A. Toxinas que causan destrucción celular, daños en el higado y los riñones, y muerte; inicio de los sintamos 
después de la ingestión, al cabo de é horos, de ordinario 10 horas 


Grupa 1 Envenenarmenta martal por ciclopépiidos (amanitina) 


Géneros implicados: Amanita y Gelerma 


Grupo 11 Envenenamiento marlal por monometilhidrazina (giromitrina) 


Género implicado: Gyromitra (Helvella) 


B. Toxinas que afectan principalmente al sisiema nerviasa autónomo: los síntomas se inician de 20 minu- 


tos a 2 horas después de la ingestión. 


Grugo Hi Fnvenenamienio par copilsa 
Género implicado: Coprinsus 


Grhpo 1V Envenenamienla por muscarina (sudar) 


Géneros implicados: Clitocybe e Inveybe 


C. Toxinas que afecion principalmenis el sistema nervioso, aparición de las síniomas entre 20 minulos y 


2 hanos. 

Grupo Y Envenenamienta por ácido iboténico muscimol (deliria) 
Género implicado: Amenila 

Grupo V! Envenenamienta por psilocitina-psilacine (alucinogénica) 


Géneros implicados: Psitocybe y Panaeolus 


D. Toxinas que provocan principalmente irritación gastroiniestinal; aparición de los sintomas, de 30 minu- 


los a 3 horns. 


Grupo Vi! 1rrilantes gastroinieslinales 
Muchas géneros implicadas 


2 Se refiere sólo a las loxinas y a los géneros de mnyor incidencia en Norteamérica. 
Fuente: De G Lincafí y D. H Mitchel (19731): Toxic end Hollucinogenic Mushroom Palsoning. Repraducido 


con permiso de Von Nosirand Reinhald Company. 


primera vez, aun cuando la especie haya sido 
correctamente identificada por una persora 
competente y declarada comestible. Mucho 
de la que se sabe sobre el envenenamiento 
causada por las setas ha sido recopilado por 
Lincoft y -Mitchel (1977) en su libro Toxic 
and Hallucinagenie Mushroom Poisoning y. 
más recientemente, en Mushroom Poisoning: 
Diagnosis and Treatment de Rumack y Sal?- 
man (1978). Aunque están destinadas prin- 
cipalmente a las personas que recogen y co- 
men setás, y también a los médicos que en 
algunas ocasiones son requeridos para tratar 
envenenamientos causados por setas, estas pu- 
blicaciones son necesarias para las personas 
seriamente interesadas en las Agaricales. Lin- 
coff y Mitchel (1977) dividieron los tipos 


principales de envenenamiento causado par 
setas en cualro categorías basadas en los efec- 
tas Físicos de la toxina y en el tiempo que 
transcurre desde el consumo de la seta hasta 
la aparición de los sintamas. Tas cuatro ca- 
tegorías fueron divididas posteriormente en 
un total de siete propos, atendiendo a la na- 
turaleza de las diversas toxinas. Toda esta 
información está más o menos recogida en la 
tabla 22-1. Naturalmente, el lector observará 
que el envenenamienta par manomelilhidra- 
zina (Calegoría A, Grupo IM) esiá en realidad 
causado por un ascomicete y no por una de 
las Agaricales. Decimas más cosas sabre al- 
gunos tipos de envenenamiento y sobre las 
ioxinas especificas, más adelante, deniro de 
este capítulo. 
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Estructuras somáticas. Al observar y estudiar 
los esporáforos de hongos lan grandes coma 
los de la mayoría de las Agaricales, es proba- 
ble que el lectar alvide que la seta no es el 
hango entero; por el contrario, el micelia, que 
recubre un área mayor que el basidiocarpo es, 
de hecha, el cuerpa vepetativo del organismo. 
El micelio de las Agaricales y también el de 
las Afiloforales, es el típico de los hasidiomi- 
celes dada que empieza como micelio prima- 
rio, a partir de una basidióspora hamacarié- 
lica, pasa a dicariótico (como ya se explicó 
en eopítules precedentes) y finalmente, como 
micelio terciario, forma tejidos complejas 
—las setas- que producen basidios. Fl mi- 
celia primario de la mayoría de las especies 
parece ser de corta duración en la naturaleza, 
de forma que es el micelio binucleado el más 
abundante. Suele ser perenne, y año tras año 
va produciendo setas 

El micelia de las setas, que de ordinario 
habita en el suela, tiende a crecer en todas 
las direcciones desde un punta central, for- 
mando una colonia circular, invisible y pran- 
de. Cuando llega el mamenia de la esporuls- 
ción, la parte periférica de la colonia origina 
las esporáloras que, por consiguiente quedan 
dispuestas en anilla Este anillo se denomina 


Figura 22-1. Armillariello mellea, Diapositiva Koda- 
chrame de H. E. Thiers. 
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eona de brujas, dehida a la vieja superstición 
de que las setas que crecen en círculo repre- 
sentan un grupa de brujas danzarinas. los 
conos de bruja san especialmente fáciles de 
delectar, en los prados, pistas de golf a cés- 
pedes de las ciudades, y pueden ser arcos o 
círculas completos. Aarasmius oreades, la sen- 
deruela O ninfa, es el más conocida de los 
diversos hongos que forman anillos. Chloro- 
phyiltia malyhdites es otra especie frecuente 
en América. Mentra del circula formado por 
las setas de un conn, y concéntiica respecto 
a Él, existe una zona anular diferencieda de 
hierha más verde que la de las parles próxi- 
mas. El color más verde es debido a las sus- 
tancias nitragenadas que quedan a disposición 
de las gramíneas al morirse las hifas más vie- 
jas del micelio. Según Buíler y Jones (1949), 
el micelia perenne de Marasmius nreades llega 
a vivir hasta 400 años y produce una cosecha 
de setas cada año. 

El micelio secundario de las Agaricales, qne 
da lugar a los cuerpos fructíferos, puede po- 
seer a no fíbulas. Algunas de las Agaricales 
producen masas muy compactas de hifas, re- 
cubiertas por un córtex. Se trata de estrur- 
turas rígidas, a veces de gran longitud, en las 
cuales las hifas han perdido su individualidad 
y la tolalidad del cordón actúa como una uni- 
dar. Son así las rizomorfas, negras y frágiles, 
de Armillariella mellea, que suelen formar un 
retículo rígido haja la corteza de les árboles. 

Un fenámena interesante que presenta el 
micelin de varias Agaricales es la bioluminis- 
cencia. La materia orgánica —generalmente 
fragmentos de madera en descomposición— 
peneirada por el micelio de un hongo biolu- 
miniscente, presenta luminiscencia en la, os- 
curidad. La luminiscencia fúngica se demues 
tra fácilmente en el laboratorio a partir de 
madera complelamente penetrada por el mi- 
celia de Armillariella mellea ((g 22-1) o pre- 
parando cultivos miceliares de este hongo O 
de otras del misma orden que presenten esta 
propiedad. El basidiocarpo de Omphalotus 
olearius pasee unas láminas luminiscentes que 
pueden usarse en el laboratorio como ejemplo 
de este fenómeno. lin ejemplo de basidiocarpo 
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Figura 22-2. Basidiocarpos hialuminiscenies de Mycena lux-coeli falagra- 
ados con su luz propia. Fovogralía de Y. Haneda. Reproducida con per 


miso de Worih Publishers. 


hioluminiscente es el de Mycena tux-coeli, que 
podemos ver en la figura 22-2. 

Micarrizas. Llegados a este punto en Nuestro 
repaso a las estructuras somáticas de las Aga- 
ricales, es conveniente considerar el tema de 
las micorrizas, puesto que muchas de las Aga: 
ricales, aunque na todas, son hongos micorrí- 
cicos. Las micorrizas son asociaciones simbió- 
ticas entre las hifas de ciertos hangos y los 
árganes de las plantas dedicados a la absar- 
ción (es decir las raices). Hacskaylo (1972) 
describió la relación como un «parasitisma 
recíproco hien equilibrado fisiolágicamente». 
En la aciualidad, muchos investigadores Opl- 
nan que las micorrizas —que al principio se 
creía que eran excepción en la naturaleza— 
son en realidad la regla, y las tovman lanla las 
plantas cultivadas coma las de las plantas sil- 
vesires. Aunque algunas hongos micorrícicos 
parecen ser más beneficiosos para su huésped 
que otros, Hacskaylo (1972) ha sugerido que 
sin las asociaciones micorrícicas la mayoría 
de las plantas no serían capaces de sobrevivir 
en las comunidades compelilivas que se €n- 
cuentren en los hábitats naturales, sobre 
suelo. Según Hacskaylo (1972), los hongos 
micorrícicos provocan un aumento en la so- 


luhilidad de las sales minerales existenles en 
el suelo, mejoran la absarción de los nuírien- 
tes (nitrágeno, potasio y fósforo) de ls planta 
huésped, protegen las raíces del huésped fren- 
te a las organismos palógenas, producen har- 
monas vegetales de crecimiento y transportan 
glúcidos de una planta a otra. Parece ser que, 
par su parte, las hongos micorrícicos obtienen 
glúcidos a partir de sus huéspedes. n 
Las micorrizas suelen dividirse en dos 1ipos, 
aunque algunos aulnres han recenecida un 
tercer tipo, que és más o menos una cornhi- 
nación de los dos primeras. Los das tipos 
principales se denominan endomicorrizas Y 
ectomicarrizas (Gr. ekto = externo; endo = 
interno). La separación se hace alendiendo a 
la relación entre las hifas Fúngicas y las célu- 
las de la raíz Las endemicorrizas, o micorrí- 
zas endotróficas, están caracterizadas por el 
crecimienio de las hifas de una manera intra- 
celular, penetrando en los pelos radiculares 
y otras células epidérmicas y también en las 
células corlicales. En general, no se observa 
ningún tipo de crecimiento hifal denso sobre 
la superficie de la raiz. Las hifas forman a 
menudo hinchamientos (vesículas) y ramas di- 
minutas (arhúsculos) dentro de las células del 
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huésped. Las hilas inlracelulares san a me- 
hudo digeridas gor las células radiculares y 
parece ser que aportan nutrientes a la planta 
huésped. Los hongos que forman endamicorri- 
7as son normalmente hongos «inferiores», y 
a menudo pertenecen a la familia de las En- 
dogonales, de la clase de los Zigomicetes (yéa- 
se los escrilos de Gerdemann y Trappe, 1974) 
aunque algunos hongos, entre las que se en- 
cuentran Rhizoctonta y Armillariella mellea, 
que viven endáfitas en orquídeas son basidio- 
micetosos. Se pueden encontrar endomicorri- 
73as en la mayoría de las Angiospermas. 

Las ectamicorrizas (6 micaorrizas ectoirált- 
cas) vienen caracterizadas por hifas que cre- 
cen de una manera intercelular. Típicamente, 
el ápice radicular infectado está recubierto de 
vna funda de hifas que puede ser desde un 
fieltra laxo a una capa parenquimática, Á par- 
liz de esta funda, una red de hifas (red de 
Hartig) penetra hasta las primeras capas de la 
carteza, O raramente hasta mayor profundj- 
dad, y luego alcanza la endadermis Laos gru- 
pos de hifas que se extienden a partir de la 
funda, captan nulrientes a partir del suelo y 
las canducen hasta la raíz de la planta a tra 
vés de la red de hifas que penetra en Ja cor- 
teza. En la raíz infeciada, los pelos radicula- 
res no se desarrollan y la raiz presenta una 
morfología distinta, pues es corta y ramificada. 
Las ectomicorrizas están ampliamente distri- 
buidas par la naturaleza, y se encuentran so: 
bre muchas plantas leñosas importantes, in- 
cluidas el sauce, el roble y la haya y también 
sahre todos los miembros de las Pináceas. 
Meyer (1973) mos ofrece una compilación de- 
tallada de los árboles ecitomicorrizógenos co- 
nocidos. La mayoría de los hongns ectomico- 
rrícicos son hasidiomicetes, aunque algunos, 
como las irufas son Ascomicetes. la mayoría 
de los Basidiomicetes eclomicorrízicos son 
miembros del orden de las Agaricales, aunque 
dos géneros de los Gasteromicetes, Pisoltihus 
y Rhizopogon, también lo son. Son ejemplos 
de algunas de las Agaricales micorrizópenas 
mejor conacidas, Suillus y Leccinum (boletá- 
ceas) y asimismo Russulo, Lactarius, Amanita 
y Cartinarius. Es interesante destacar que 
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Hacskayla (1972) ha sugerido que la mayoría 
de las setas son hongos ectomicorrícicos y na 
saprabios, coma muchos creen que son. 

Los factores que delerminan exactamente 
qué hongo micarícico se asocia can una plan- 
ta huésped determinada no están plenamente 
comprendidos. En general, sabemos que un 
exceso de glúcidos en las raices de la planta 
huésped es importante para el establecimien- 
lo de la relación, y que las micorrizas son mu- 
cha más abundantes en los suelos deficientes 
en sales nutritivas. Vamos mejorando nuestra 
comprensión de las micorrizas y de 5u fun- 
ción en la naiuraleza, como consecuencia de 
las investigaciones aceleradas dedicadas a 
este temá a la largo de las últimos años Gran 
parte de huesiros conacimientas sobre las re- 
laciones micorrícicas han llevado ya a un 
cierlo número de aplicaciones prácticas, entre 
las que se cuentan la plantación de bosques 
de alta producción, la recuperación de lierras 
alteradas par la minería y la introducción de 
especies exóticas de plantas. Es evidente que 
las micorrizas son mucho más importantes en 
la naturaleza de lo que se había pensado y 
evidentemente es indudahle que merecen un 
estudio profundo por parte de los biálagos. 
Flallaremos exposiciones más detalladas sobre 
las micorrizas, en Farley (1969), Hacskaylo 
(1972) y Marks y Kozlowski (1973). 


Reproducción asexual. Aunque varias espe- 
cies de afiloforales producen conidios, relati- 
vamente pocas agaricales poseen una fase ase- 
xual diferenciada cuya existencia haya podido 
demostrarse. Algunas especies producen oi- 
dios, que son esporas de pared delgada, pare- 
cidas a fragmentos de micelio. Tenemos un 
estudia más detallado de la estructura de los 
oídios de las Agaricales, en la obra de lleintz 
y Niederpruern (1971), quienes han examina- 
da a los oídias, de Coprinus lagopus en repo: 
so y germinados, a nivel uliraestructural. Los 
oídios realizan una función doble en algunas 
especies, bien germinando y dando lugar a un 
micelio o bien comportándose como esperma- 
cios y uniéndose a las hifas de tipo de aparea- 
miento opuesta. 
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Se ha demostrada que unas pocas Agarica- 
les también producen clamidósporas. San es- 
tas células hifales que quedan rodeadas de 
una pared gruesa y al final se separan de la 
hifa pragenilara, Se han observado clamidós- 
poras en Coprinus lagopus, por ejemplo, (Le- 
wis, 1961) y en Volvariella volvacea (Chang 
y Yan, 1971). Al germinar, las clamidáspo- 
ras originan un micelio. 


Reproducción sexual. Como recordará el lec- 
tor de nuesira exposición sohre la sexualidad, 
de los capitulos precedentes sobre los Basidio- 
micétes, el homolalismo es bastante raro en 
los miembros más complejos de la clase. La 
mayoría de las especies invesligadas presen- 
tan heterotalismo unifaciorial a bifactorial. 
Esto es cierto para las Agaricales en conjunto 
y también para las Abloforales. Los núcleos 
compatibles enlran en contacto por fusión hi- 
fal (somatogamia) u oidización. La fusión nu- 
clear y la meiosis —dos sucesos esenciales 
en la reproducción sexuel— tienen lugar en 
el basidio. Las basidiósparas, los productos de 
la reproducción sexual en este caso, se forman 
a continuación. 


El hasidiocarpo. El basidiocarpo de la mayo- 
ría de los Agaricales es la seta bien desarro- 
lada, cuyas partes más conspicnas san el esli- 
pe (pie) y el pileo (sombrero) (fig. 22-3). Los 
«tejidasa que constiinyen ina seta están for- 
madaos par hifas dicariólicas estrechamente 
empaquetadas, que surgen de las hifas somá- 
ticas que crecen deniro del substrato que per- 
mite el crecimiento del hongo. Indudablemen- 
te, la formación de los basidiocarpos en nna 
especie dejerminada viene regulada a infinida 
por la interacción de un gran número de fac- 
lores. Ánmque conocemos algunos de las efec- 
tos de factores como la luz, la humedad, la 
temperatura, los nulrientes y el ajreamiento, 
sobre la formación del basidiocarpo, en unas 
pacás especies la fisiologta plobel del desarro- 
llo del basidiocarpo está my mal conocida. 
Laos estudios sobre la fisiología del desartalla 
son complicados, debida a que ha sido dificil 
controlar la fruciificación, al objelo de sepa- 
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rar las células en diferenciación del hasidio- 
carpo nel reslo del micelio somálico (Mat- 
lhews y Niederprnem, 1972), 

La canlidad limitada de información dispo- 
nible se explica por que sólo se han estudiada 
velativamenle pocas especies Algunos apari- 
cales, que han sido cultivados en el laborato- 
rio y ntilizados en estudios morfológicos y Á- 
sinlógicos incluyen Agaricus brunnescens (bts- 
porus) (Hagimato y Konishi, 1959, 1960; 
Gruen, 1963), Flammulina velutipes (Gruen, 
1969), Coprinus stercorarius (Rogers, 1972, 
1973), Coprinus radiatus (Eilers, 1974), Co- 
prinus lagopus (Gooday, 1974; Cox y Nieder- 
pruem, 1975: Matthews y Niederpruem, 
1972, 1973), Clitocybe iHudens (Carey, 1974) 
y Boletus rubinellus (McLaughlin, 1970) Otro 
organismo muy usado en los estudios sobre 
la diferenciación celular y la marfogénesis, €s 
el hasidiomicete Schizophyllum  commune 
(consúltese Niederprnem y Wessels, 1969). 
Este organisma ha sido objeto de diversos es- 
tudias taxanámicos y, como el lector recor- 
dará ha sido incinido dentra de los Afilofora- 
les en este libro. 

Para el observador casnel, la mayoría de 
las setas snelen aparecer a lo largo de la no- 
che. Esta no es una afirmación lotalmente 
exacia, puesto que la aparición súbita de un 
hasidiocarpo resulia primariamenle del agran 
darmento rápida de las células contenidas ya 
en un primordio, formado por interacción de 
las hifas dicarióncas. El primordio se deno- 
mina asimismo fase de hotón en algunos aga- 
ricales. Algunas de las fases iniciales de la 
formación del primordio han sido examinadas 
en Coprinus legopus (Malihews y Nieder- 
pruem, 1972, 197%). En este organismo las 
lases iniciales del desarrollo del cuerpo frue- 
tílero comprenden la formación de una red 
hifal camplicada, por interacción de ramas hi- 
fales. Á partir de esta red se producen abun- 
dantes hifas aéreas que finalmente, dan lupar 
a un agregado redondo de hifas densamenle 
entretejidas. Incluso cuando el primordio pre- 
senta 1,0 mm de diámetro, están ya presen- 
tes el estipe, el himenio y el pileo. El alarga- 
miento del pis y la expansión del píleo se pro- 
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ducen con rapidez y son ciertamente las su- 
cesos más rápidos del ciclo vital. 
Se*distinguen tres tipos básicos de desarro- 
llo del basidiacarpo en las Agaricales (Singer, 
1975). Los términos gimnócárpica, pseudaan- 
glocárpico y hemiangiocárpica han sida em- 
pleados para descrihir las tres tipos de desa- 
rrollo, que están expuestos de forma esquemá- 
tica en la fig. 22-3. Fijémonos brevemente en 
cada uno de ellos, empezando por el tipo he- 
iangiocárpico. 
"El desarollo hemiangiocárpico (fig. 22-4 C, 
D) está caracterizado por el hecho de que, 
incluso durante las primeras fases del desa- 
rrollo del basidiocarpo, el himenio o capa fér- 
til está rodeado por tejido o tejidos del basi- 
diocarpo. Típicamente, el margen del píleo 
está conectado con el estípite por una mem- 
brana denominada velo interna o secundario. 
El himenia no queda al descubierta hasta que 
el sombrero se extiende, desgarrando el velo 
interno (fig. 22-3 C). Esto tiene lugar poro 
antes de que las esporas maduren y sean ex- 
pulsadas por las basidios. El vela, a menudo 
se separa del margen del pileo y permanece 
unida al estípite, formando un anilla, En 
otras especies, el velo se rompe de tal manera 
que queda colgando del sombrero, en forma 
de cortina delgada, filamentosa, la cortina. En 
otras especies, —coma las que pertenecen al 
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género Amanita,— el primordio entero está 
recubjerio por un velo universal (fig. 22-3 D). 
Cuando el espcróloro se agranda y el píleo fi- 
nalmente se expansiona, el velo universal se 
rasga y deja vn órgano en forma de dedal, la 
valva (L. volve = cubierla) alrededor de la 
base, a menudo bulhosa, del estípite. Los res- 
tos de la parte del velo universal que recubrien 
el pileo pueden quedar a menudo en forma 
de escamas sohre el sombrero. Estas estructu- 
ras vestipiales, resullantes del proceso hemi- 
angiocárpico de desarrollo, son importantes en 
la clasificación de muchas de las Agaricales 
Debida a que en muchas casos estas estructu- 
ras desaparecen con rapidez, la identificación 
suele ser dificil para el principiante. 

Fn los dos tipos de desarrollo reestantes, el 
himenia se forma inicialmente en la parte ex- 
terna del basidiocarpo (fig 22-3 A). En el de- 
sarrollo gimnocárpico (fig. 22-3 B), permanece 
desnudo y nunca queda recubierta. En el de- 
sarrollo pseudoangiocárpico (fig. 22-3 Bl, el 
himenio queda más tarde rodeado por el mar- 
gen del pílea, y algunas veces par una excres- 
cencia del estípite. Luego, el himenio perma- 
nece rodeado, hasta que la seta madura y el 
pileo se expensiona, revelando de nuevo el 
bimenio. Na quedan estrucluras vestigiales re- 
sultantes de estos dos métodos de desarrollo. 

Como ya mencionamos en el capítuln 20, 
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Figura 224. Mas tipos de (ra A. Sin esferacisies. BR. Con esle- 


rOcisIcÉ. 
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el himenio de las Aparicales se encuentra de- 
bajo del pileo. Puerle revestir el interiar de 
estrucíuras en forma de tubo, como en el caso 
de los llamados boletos, o puede revestir las 
láminas que cuelgan del píleo. las láminas 
son generalmente tiras delgadas de tejido que 
irradian a partir del píleo, en dirección al pie. 
La posición del margen interno de las láminas, 
con referencia al pie, es un rasgo taxonómico 
muy valioso en muchas de las Agaricales. En 
algunas especies, por ejemplo, las láminas es- 
tán libres con respecto al pie, en danto que en 
Oiras, están unidas directamente al pie, y se 
dice que son adnatas. Las láminas decurren- 
tes discurren hacia abajo del talla a lo largo 
de un trecho. 

La naturaleza y la dispesición del tejido in- 
terno de las láminas —denominado ¡rama— 
también se ulilizan taxonómicamente. Singer 
(1975) reconoció la existencia de cuatro tipos 
principales de tramas y nos dió descripciones 
detalladas de cada unn de ellos Básicamente, 
una trama esiá formada por tejido plecienqui- 
málico constituida por células hifales alarga- 
das (fig. 22-4 A). En los géneros Russula y 
Lactarius, la trama contiene también carac- 
terísticamente células grandes, globulares 
v ovaladas, denominadas esferocisies (Gr. 
sphaera = esfera + kyslis = vejiga)  disper- 
sas enire las células alargadas (fig. 22-4 B). 
Sobre la superficie de la trama, recubriendo 
ambos lados de la lámina y a menudo tam- 
bién el margen, está el himenio, una capa den- 
samente empaquelada de basidios entremez- 
clados con basidialas o cistidios, e ambos 
elementos en algunas especies. En Coprinus, 
los cistidios som suficientemente largos como 
para extenderse de una lámina a otra, man- 
teniéndolas así separadas, De ordinario, cada 
basidia porla cuatro esporas, que son expul- 
sadas por la fuerza y luego caen pot influen- 
cia de la gravedad. En el aire quieto, se depo- 
sitan debajo del píleo en ma masa, formando 
una esporograma o esporada, (fig. 22-5), 


La basidióspora. Los caracteres de las hasi- 
diósporas suelen tener una impartancia consi- 
derable en la taxonomía de las Agaricales. En 
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Fignra 225, Fologralía del esporograma obienida 
colocando el sombrero de una sola de esporas hlar- 


Cas sobre un lrazo de papel negro. Fotografía de 
C W Mims. 


un grupo lan grande como el de las Agarica- 
les, podemos esperar una gran variación en 
los caracleres de las basidiósporas. Un examen 
de la Sección 111, sobre las esporas, del trata- 
do de Singer (1975) The Agaricales in Modern 
Taxmnomy convencerá al lector de la validez 
de nuestra suposición Tas esporas varían en 
su forma, tamaño y color El color de les es- 
poras es muy importente, y se determica a 
partir de un esporograma. Este es necesario, 
debido a que el color de las esporas no siem- 
pre es el misma que el calor de las láminas. 

Para hacer un esporograma, el estipe de 
una seta fresca se corts a nivel del borde de 
las láminas y el pilco se coloca sobre un troza 
de papel. En general, se usa papel blanca, 
aunque también puede usarse papel negro, si 
se sospecha que las esporas son blancas o de 
colar claro. También es posihle colocar el 
sombrero de manera que una mitad quede sn- 
bre papel negro y la otra sobre papel blanco. 
Luego, el pílea sc recubre con una campana 
de vidrio, o can un recipiente semejante, para 
impedir que se seque demasiado pranto. Al 
cabo de unas pocas horas se levanta el píleo 
y la masa de esporas, que en este llempa se 
ha ida depositando sobre el papel, en forma 
de esporograma, se puede examinar para de- 
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Figura 22-6 Ejemplos de basidiósporas de varias agericales, vis- 
las con mierascapio electrónico de Énrrido, A. Cuairo basidiós- 
poras de Lacenria laceata todavía unidas al hasidia por las es- 
¡ievigmas. E Boletelíus russellit. C. Psarhyrella vetutina. b. Lac- 
tariuin nigroviolescens Cortesia de R. L. Homola y ]. Kimhall. 


terminar su color. Aunque las hasidiósporas 
presentan un gran número de colores y mali- 
ces, dehemos estar en condiciones de recono- 
cer con facilidad las especies con esporas hlan- 
cas, rosas, pardas, pardo purpúreas y negras. 
Reconocer algunas tonalidades como gris ht 
mo, arcilla, pardo chocolate o canela puede te- 
querir na paco más de práctica y la ayuda de 
una buena guis de calores. Una especie, Chlo 
rophyllum molybdites, posee esporas verdes y, 
en algunas especies del género Russula, las es- 
poras son amarillas. Laos primeros contactos 
rel principiante presentan siempre un cierto 
problema. 

Además de las distintos colores, las esporas 
de muchas especies dan reacción amiloide con 
yodo, y este test se 1sa cada vez más en la 
clasificación de las Agaricales, de la misma 
manera que la reacción amiloide del asco es 
un lest para la clasificación de los Áscomice- 
tes. Otro carácter importante es la arnamenta- 


ción externa de la pared de la espora. Basán- 
dose en el microscopio Óptica, Singer (1975) 
reconoció la existencia de na menos de 12 ti- 
pos de ornamenlación superficial. En la acina- 
lidad se usan también técnicas de microscopía 
electrónica para complementar a las de la mi- 
eroscopía fptica en el estudia de las basidiás- 
poras. Fl microscopio electránico de barrido 
es una herramienta muy valiosa para el exa- 
men de la superficie de las esporas (fig. 22-6), 
y cuando este instmunenlo se vaya popnlari- 
zando, parece probable que la ornamentación 
de las esporas rá siendo cada vez más impor: 
tante para la taxonomía de las Agaricales. 
Las hasidiásporas de las Agaricales poseen 
una pared gruesa, pluriestratificada. Despra- 
ciadamente, no existe uniformidad en la inter- 
pretación de la pared de las hasidiósporas, so- 
bre todo a nivel ultraestructural. En Coprinus 
lagopus, la pared de la espora está formada 
por seis capas (Heintz y Niederpruem, 1971), 
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en danto que se han observada cinco capas en 
Coprinus micacetis (Melendez Howell, 1966, 
1967, cuatro capas en Coprinus siercoraritis 
(Roger, 1972) y tres capas en Psilocybe sp. 
(Stocks y Hes, 1970) y Agaricus hrurnescens 
(bisporus) (Greuter y Rast, 1975). Estas pare- 
des gruesas —que según la especie pueden pn- 
seer O na una región especial con un poro ger- 
minal— han hecha que los estudios de los 
componentes cltoplaszmáticos de las basidiás- 
poras maduras scan muy difíciles. No obstan- 
le, parece ser que las basidiósporas contienen 
una datarión típica de estrnetiras celulares, 
en la que figuran ribosomas, mitocondrios, 
gránulos de glucógeno, cuerpos lipídicos, va- 
cuolas, y unque disperso y posiblemente au- 
sente en algunas especies, retículo endoplas- 
mática. Las basidiósparas de la mayoría de las 
pocas especies que han sido examinadas ul- 
traestructuralmente parecen ser hinucleadas. 


Clasificación. La clasificación de los Agarica- 
les presenta un gran problema en un libro 
como éste que no es sino una introducción a 
la Micología. A lo largo de los años, la taxo 
nomia de este grupc ha sido iratada de for- 
ma muy diversa. En los sistemas antiguos, to- 
dos los miembros del orden se salían incluir 
en una sola familia, la de laz Aparicáceas, O 
en dos familias, la de las Agariráceas y la de 
las Roletáceas A medida que se han ido reali- 
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zando investigaciones sobre las Agaricales, 
ha sido posible separar a los miembros en un 
cterto número de familias, que parecen ser 
más naturales. Un sistema de clasificación es 
el le Singer (1975), que ha repartido los gé- 
neros previamente incluidos en las Apgaricá- 
ceas y las Doleláceas en no menca de 15 tami- 
lias. El sisiema de clasificación de Singer se 
basa en el uso, tanto de caracteres químicos, 
como de caracteres macrascópicos y micros 
cópicos del Easidiocarpo. Una exposición de- 
tallada de este complicado sistema está fuera 
del alcance de este libro, puesto que sé requie- 
re tina comprensión más completa de la mor- 
fología del basidiorarpo, de los elementos hi- 
meniales y de las esporas, que la que puede 
obtenerse a partir de nuestro breve resumen 
de estos ternas. No obstante, mencianaremos a 
varias de las famijias madernas en la explica- 
ción siguiente de algunas de las Agaricales 
más importantes y más interesantes, Si el lec- 
tor está muy interesado en la sistemática de 
las Agaricales, puede leer para empezar las 
133 primeras páginas del libro de Singer 
(1975) The Agaricales im Modeen Taxonomy. 
Las descripciones y también las claves de mu 

chas de las familias medernas pueden encan- 
trarse también en Shalfer (19648) y Miller 
(1972. Un tralada moderno excelente sobre 
el concepto de especie en estos hongos ha sida 
dirigido por Clémencon (1977). 


Figura 22-7. Boletus illudens Cortesia del Br. A. H. Smith. 
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Familia ROLETÁCEAS (Boletaceae) 


Las Boletáceas constituyen una familia que se 
distingue con más a menos facilidad de Otras 
familias pertenecientes a las Aparicales. Áun- 
que a primera vista el hasidincarpo de una 
bcletáces (fig. 22-7) pueda parecerse al de una 
sete lípica, existe una diferencia significaliva: 
en voz de tener láminas en la parte inferior 
del píleo, posee tubos dispuestos verticalmen- 
te. Los poros visibles en la superficie inferior 
del sombrerete son en realidad los extremos 
abiertos o bocas de estos tubos El tamaño y 
la profundidad de los inhos puede variar de 
una especie a otra, aunque los tubos san bas- 
tante consistentes en una de las especies. Los 
basidios y varios clementos estériles, que far- 
man el himenio, tapizan el interior de cada 
tubo. A medida que las basidiósporas madu- 
ran y son expulsadas, caen par los tubos y sa- 
len por la baca. Los hibos casi siempre €s- 
tán dispuestos verlicalmente, facilitando por 
consiguiente la liberación de las esporas, 2un 
cuando el pie deba curvarse para conseguir 
dicha verticalidad. En la mayoría de las espe- 
cies, toda la capa de tubos puede separarse 
con facilidad del hasidiocarpo. Esla caracte- 
terística, junto con la naturaleza blanda y pu- 
irescible del basidiocarpo, separa a las bole- 


Figura 278. Sirabilamyces ploceadus. 
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láceas de la familia de las Poliporáceas de las 
Añloforales. Como recordaremos al lector de 
la expuesto a propósito de esia familia, la capa 
fértil del basidiocarpo de un palíporo está 
también formada por tubas o poras. 

Igual que en las setas con láminas, la taxo- 
nomía de las haletáceas es muy complicada. 
Se basa en varios reracteres macroscópicas y 
microscópicos del basidiocarpo y también en 
algunos tesi químicos. Por ejemplo, es impor- 
tante el color de las esporas y otro tanto su- 
cede con la disposición de los poros, la natu- 
raleza de la cutícola a capa externa del pileo 
y el color de varias partes del basidincarpo. 
Una buena introducción a la taxonomía de 
las holetáceas nos la brindan Smith y Thiers 
(1971) en su tratado The Boletes of Michigan. 
Estos autores reconocieron la existencia de 
11 géneros y los colacaran todos en la fami- 
lia de las Bnletáceas. En cambio, Singer 
(1975), escindiáó la familia en dos, las Poletá- 
ceas y las Estrobilomicetáceas, que abarcan, 
en conjunto, un total de 18 géneros. 

Las diversas holetáceas constituyen un 
atractiva grupe de hongos, productores de ha- 
sidiocarpos que a menudo son grandes y pre- 
sentan colores vivos. Los colores del sombre- 
ro varían desde el casi negro a diversos mati- 
ces del parda, amarillo y rojo. Los sombreros 


Coriesia del Dr. A. H. Smith. 
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pueden ser glabros, coma en muchas especies 
de Boletus (fig. 22-7) o estar recubiertos de 
pelas largos, de color negro grisáceo, como en 
Strobilomyces (6g. 22-89). En Suillas, el sorm- 
hrera suele ser víscida a glutinoso. La boca 
de los tubos, en algunas especies es blanca, 
pero en otras es pris, roja, amarilla, parda a 
incluso ross 

En algunas especies los tubos, al igual que 
otras porciones del basidiocarpo pueden pre- 
sentar cambios de color cuando se comprime 
o corta el tejido. Estos cambios de color son 
importanies para identificar a muchas boletá- 
ceas, incluidas algunas especies venenosas. 
Según Miller (1972) algunas especies vene- 
nasas presentan color azul cuando comprimi- 
mos O cortamos su cárne, o poseen los poros 
de calor rojo, a ambas cosas a la vez. Pero 
muchas especies comestibles presenten estos 
caracteres La mayoria de las boletáceas pa- 
recen ser comestibles, aunque algunas son 
amargas O picantes. Suillus cavipes, Boletis 
mirabilis y Boletus edulis son especies comes- 
tihles excelentes. 

Como grupo, las Boletáceas están distribui- 
das par todo el mundo, y aparecen siempre 
que las lluvias son adecuadas para el desarro- 
lo de la mayoría de las setas. Muchas san mi- 
corrícicas y algunas especies sólo aparecen 
asociadas a ciertos árboles. Según Smith y 
Thiers (1971), Fuscoboletinus ochraceoroseus, 
está siempre cerca del alerce americano orci- 
dental, Suillus americanus, cerca del pino 
blanco americano, y Leccinium arrostipitatura, 
cerca del abedul. Otras huéspedes micorrizó 
genos son el abeto, el roble, el haya y el ála- 
mo temblán. Una lista de algunas boletáceas 
de California y sus prehahies huéspedes mico- 
rrícicos está incluida en Thiers (1975), El no- 
table libro de Snell y Dick (1970) sobre las 
boletácens del nordeste de Norteamérica es 


muy velioso para la identificación de estos 
hongos. 


Familia RUSULAÁCEAS (Russulacene) 


las Rusuláceas se distinguen con facilidad de 
todas las demás familias de las Agaricales por 
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Figura 22-9 lálex procedente de las láminas corin- 
das de Lactorius trivialis, Coriesía de S. L. Flegler. 


la presencia de esferocistes (fig. 22-4 B) en el 
contexto del píleo y a menudo en la trama de 
las láminas. Los representantes miembros de 
esta familia producen esporas blancas o de 
color clara, poseen láminas no separables y 
sólo viven sobre el suelo. Parece ser que la 
mayoría son micorrícicas (Miller, 1972); la 
familia comprende dos géneros: Russula y 
Lactarius. 

Los miembros del género Russila son fá- 
ciles de reconacer.-Todas las partes de la se- 
ta, sobre todo las láminas, suelen ser muy frá 
glles. El pie suele ser corto y grueso y el som- 
brero presenta a menudo colores vivos. Es 
un género muy amplia y difícil, y la identifica- 
ción de las especies es una tarea que sólo pue- 
de realizar un especialista. Una especie bella, 
pero probablemente venenosa, es Russula 
emetico, Presenta un sombrero de color rojo 
viva (que sin embargo, puede variar hasta el 
rasa y el blanco), muy viscoso y un estipe 
corta, gruesa, de color blanco puro, frágil. 
Suele crecer en suelos encharcados, con 
Sphagnism, y puede ser muy abundante, 

Los espordíoros de Eactarius exudan un ju- 
go acuoso o lechnso, si los cortamos cuando 
están frescos (fig. 22-9). Este jugo fluye por 
un sistema de iubos lacticileros que se rami- 
fican por tados los tejidas del esporéforo. El 
látex puede ser incoloro o colorcado (crema, 
amarilla, azul o roja) y es una característica 
taxonámica importante. En algunas especies, 
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Figura 22:10. Basidiocarpa de Russula o Laciarits 
infeciedo com el escomicele Hypomyces Faologritia 
de €. W. Mims 


el látex cambia de color al entrar en contacio 
con el axre. Por consiguiente, se requieren es- 
pecímenes Frescos para la identificación. Este 
género es iambién muy grande. Lactarius pi- 
peralus es una de las especies más comunes, 
y aparece a finales de verano y principios de 
otoño El sombrerete suele tener un diáme: 
tro de más de 15 cm. Con la edad, el horde 
se curva hacia arriba y la seta adapla la for- 
ma de un embudo. El sahor a pimienta ca- 
raclerístico de esta especie desaparece cuando 
se cocina la seta Una especie eminentemenle 
comestible es Lactarius deliciostis. No abstan- 
te, varias especies de Lactarius causan proble- 
mas gastrointestinales al ser comidas. Una lis- 
ta de estas especies se encuentra en lincoff y 
Mitchel (1977). 

Los basidiocarpos de Russula y Lactaritus 
son 2 menudo parasitalos por el ascomicete 
Hypomyces, con unas consecuencias intere- 
santes (fig. 22-10). Los hasidiocarpos parasi- 
tados suelen estar muy distorsionadas y pre- 
sentan color anaranjado viva. El color es el 
del parásito, que crece sobre la superficie del 
hasidiocarpo del huésped. Puesto que de or- 
dinario no se forman láminas, la identifica- 
ción exacta del huésped es difícil 
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Familia de las HIGROFORACEAS 
(Hygrophoracese) 


En la familia de las Higroforáceas destaca el 
género Hygrophorus. Sus especies producen 
esporas blancas y poseen láminas bastante 
grmesas, adnatas o decurrentes. Las léminas 
están recubjerias de un material de consisten 
cia cérea que puede deteciarse apretando las 
apallas entre pulgar e indice. Si la seta que se 
está examinando perienece a] género Rygro 
phorus, el malerial céreo se Observará con fs- 
cilidad y se adherirá a los dedos. Muchos re- 
presentantes del género Hygrocybe presentan 
enlores vivos, produciendo basidiocarpos con 
sombrero emarillo, anaranjado o rojo. El co 
lor suele ser importante taxonámicamente, 
aunque algunas veces es necesario Observar 
las calores del sombrero en ejemplares de dis- 
tintas edades. El género parece contener espe- 
cies saprofíticas y micorrícicas que se encuen- 
iran en muchos hábitais diversos. Algunas es- 
pecies son emmunes en los pantanos con 
Sphagritta, mientras que otras existen en pas- 
tizales a áreas boscosas, y producen sus ba- 
sidiocarpos sohre el suelo. Hablanda en. gens- 
ral, la mayoria de las especies de Hygropho- 
rus esporulan en verano y otoño. Puede en- 
conirarse información adicional sobre las es- 
pecies norteamericanas de Hygrophorus en 
Hesler y Smith (1963). 


Familia de las AMANITÁCEAS 
(Amanilaceae) 


La familia de las Amanitáceas incluye un gé- 
nero bien conocido, de esporas blancas, Árma- 
mita. Los miembros de este género están ca- 
racterizados por las láminas libres y la pre- 
sencia de un anillo y una volva, aunque el 
anilla de algunas especies desaparece pronta 
y la volva puede, algunas veces, estar enterra- 
da y ser dilicil de ver, o puede desprenderse. 
Muchzs especies de Ameanila son micorricicas 
y por ello, sus basidiocarpos se encuentran en 
áreas hoscosas, cerca de árboles caducifolios 
y de coniferas. Como grupo. las amanilas es 


Clase Basidiomicetes. Subclase Holobasidiomicélidas. Himenomiceles 1 460 


tán entre las setas más atractivas. Parlicular- 
mente sorprendenle es Amaniía virosa lamani- 
ta maloliente), con su basidiocarpo de color 
hlanco puro, Amanita caesarea (cranja, yema 
de huevo) can sombiera anaranjado y ÁAma- 
nita inuscaria (falsa oronja, matamoscas) con 
su sombrero anaranjado ú roja brillenie, mo- 
teado de escamas o manchas de tejida blanco 
(fig. 22-11), 

Áunque unas pacas especies de Amanita 
san coméstibles, atras son venenosas y algu- 
nas son mortales Según Litten (1975), del 90 
al 95 % de todas las inuertes habidas en Eu- 
ropa resultantes de micetismo (envenenamien- 
to por setas) han sido atribuidas a una única 
especie del género Amanita, a saber Amanita 
phalloides, la denominada oranja verde, Du- 
rante mucho tiempo se consideró que esla es- 
precie era rara en Norteamérica, pera reciente- 
mente se ha vista implicada en muertes huma- 
nas en los Estados Unidos. Algunos otros re- 
presentantes altamente venenosos del género 
son Amanita virosa, Amanita verna y Amani- 
ta pantherina. 

La quimica de los compuestos tóxicos ha 
sida ampliamente estudiada en Amanila pha- 
llaides. Las personas inleresadas en una expo- 
sición detallada sobre las toxinas y su modo de 
accián pueden consallar Rumack y Salzman 
(1978), Lincoff y Milvhel (1977), Litten 
(1975) y Wieland (1968). No obstante, hásica- 
mente Amanita phalloides parece contener 
como minimo dos grupos de loxinas denami- 
nadas amatoxinas y falotoxinas. Químicamen- 
te las amaloxinas y las falotoximas som ciclo- 
péplidos. La principal falotoxina es la faloi- 
dina, en tanto que las principales amatoxinas 
son la alía-amanitina y la beta-amanitina (Lin- 
caff y Mitchel, 1977) Aunque las falotaxinas 
y las amaloxinas san muy potentes cuando se 
inyeclan experimentalmente en el torrente san- 
guinea de los animales perece ser que son las 
amatoxinas las responsables de los efecias ad- 
versos cuando la sera es ingerida. Los sínto- 
mas resultantes del envenenamiento con ama- 
taxina son, entre otres, la hipoglucemia, la 
distrofia del higado y fallos en la actividad re- 
nal. 


Figura 22-11. Amanita muscaria. Dieposiliva Ko: 
dachrome de ]. A Herrick. 


Aunque depende de la especie consumida y 
también de la persona implicada, la secuencia 
general de sucesos en las envenenamientos 
producidos por Armannas tóxicas puede ser la 
siguiente. Los primeros síntomas, que de ar- 
dinario no aparecen durante varias horas o 
inclusn un día entero después del consumo de 
la seta, consisten en dolores abdominales se- 
guidos por vómitos severos y diaitea. Si no 
recibe cuidados médicos, el individno puede 
monr durante esta fase del envenenamiento. 
En el caso de las personas que sobreviven a 
la fase inicial, existe una mejora aparente se- 
guida de ordinario por la muerte en de Ires 
a cinco días, debida a los daños cansados en 
los riñones y el hígada, Descripciones más te- 
rribles de envenenamientos causados por Ama- 
nita aparecen en el libro de Christensen 
(1975) Molds, Mushrooms «dnd Mycoroxins. 
Esie tema ha sido revisado completamente 
por Eincoif y Mitchel (1977). En la actuali- 
dad, mon existe antídoto para el envenenamien- 
lo causado por Amanita, aunque el ácido tiác- 
tica parece ser potencialmente valioso y esto 
ha sido demostrado experimentalmente por la 
Food and Drug Administralion (Litren, 1975). 

Uno de los representanies del género Ama: 
nila de mayor interés es Amanita muscaria (Í- 
gura 22-11), Denominada comúnmente mata 
moscas, debido a su antiguo uso coma insecti- 
cida, es cosmopolita y se encuentra con fre- 
cuencia. Presenta una cierta variabilidad en 
su color, pera su significado taxonámico na 
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ha sido determinado. El sombrero amarilla, 
anaranjada o rajo moteado de colar cremosa 
o blanen hace que esta seta ses especlacular, 
especialmente dado que en algunos ejemplares 
el diámetro del sombrero puede superar los 
12 cm. La seta contiene los tóxicos muscimal 
y ácida ¡boténico, así como pequeñas cantida- 
des de la toxina muscarina, Se han escrito 
muchas cosas sobre las propiedades alucinó- 
genas de este hongo y su uso en los festivales 
orgiásticos de cierias tribus siherianas (Rolfe 
y Rolfe, 1925; Taylor, 1949; Christensen, 
1975] Recientemente, un aulor (Allegro, 
1971) ha llegado muy lejos para demoslrar 
que la cristianidad actual surgiá del culta a 
la fecundidad basado en el uso de esta seta 
alucinógena. Es muy interesante asimismo la 
teoría de Wasson de que Soma, una de los 
dioses de los indios antiguos era en realidad 
Amanita muscaria. Wasson (1968) ha reali- 
zado una investigación exhaustiva sobre el le- 
ma, que explicó en detalle en el libro fasci- 
nante Soma-Divine Mushroom ol Inmorialtiy. 
(Véase asimismo McDonald, 1978). En cual- 
quier caso, Amanita muscaria es considerada 
cama mn hongo venenoso, y por la tanto, dehe 
evilarse su consumo. 


Figura 22:11. Picurots sepidis Fotogralla de €. 
J. Alexopoulas. 
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Farmlia TRICOLOMATACEAS 
(Tricholomataceae) 


Les tricolomatácess constituyen nna gran fa- 
milia formada per especies con esporas Elan- 
cas y láminas no separables, Los representan- 
tes de esta familia se encuentran sobre muchos 
substratos distintos y en muchos hábitats dis- 
tintos. Un ejemplo hien conocido, pertenecien- 
te a esta familia, es Armillariella mellea (figu- 
ra 22-1), la armilaria color de miel. Produce 
sus hasidiocarpos en grupos sobre las raíces 
de los árboles o sobre tacones muertos, en 
los hasques. Fl hasidiocarpo es generalmente 
de color miel y presenta una base algo engro- 
sada y un anillo prominente cuando joven, 
aunque Miller (1972) afirmá que ésta es una 
de las setas más variables de Norteamérica, en 
cuanto a color y farma. Fsta especie es comes 
tible y abundante. Pero también es un parásito 
grave de las raices de los árboles caducifolios 
y de las coniferas, y que produce lípicamenle 
rizomorfas negras bien visibles o «cordones 
de zapato» que van a pasar a las raíces infec- 
tadas Pleurotus, ostreates, el pleuralo en far 
ma de ostra, y su pariente Pleurotus sapidus 
fig. 22-12) pertenecen también a esta familia. 
Ambos hongos son comestibles y presentan mn 
sabor excelente. Los sembreros blancas, en 
forma de concha de osira, aparecen sobre las 
troncos o los tocanes de los árboles en capas 
con aspecto de repisas. Estos carpóforos son 
sésiles —es decir, careren de pie— o poseen 
un pie lateral muy coria. Pleurotus ulmarinus, 
que también es comestible, es una seta blan- 
ca, grande con un pie casi central, prueso. Cre- 
ce sobre olmos vivas a sekte troncos muertos 
de olmo. Olra tricolomatácea es Marasmins. 
Este género está formado por setas pequeñas, 
bastante duras, con pie delgado. Los basidio- 
carpos secos pueden recobrar su vitalidad ll 
rehidratarse de agua, si bien esta caraecters 
tica no está limitada únicamente a Marasmuus. 
A menudo, estos bongas se encuentran sobre 
las gramíneas u hojas, y algunas especies del 
género forman corros de brujas Un buen 
ejemplo es Marasmius nreedes, la senderuela. 
Algunos corras de brujas de esta especie pa- 


ÍA 


Clase Basidiomicetes. Subclase Holohasidiomicélidas. Himenamicetes 1 


recen tener una edad de siglos. (Ramsbottom, 
1953: Parker-Rhodes, 1955). Merasmius Orea- 
des es lamhién una seta comestible, con un sa- 
har que, según Miller (1972) realza el sabor 
de las verduras y de las salsas. Fjemplos de 
otros géneros pertenecientes a las Tricoloma- 
táceas son Tricholoma, Panus y Clriocybe. Es- 
te íltimo género comprende algunas especies 
que son buenas comestibles, aunque por lo 
menos dos especies, Clitocybe dealbala y Cli- 
tocybe (Tricholomopsis) auraniiara son vene- 
nasas (Miller, 1972), Otro miembro venenoso 
de la íamilia es Omphalotus olearius, el falso 
rehozuelo. Los hasidiocarpos de esta especie 
poseen sombrero anaranjado y láminas ana- 
ranjadas, decurrentes. Típicamente, Hparecen 
en grupos, a menuda en la base de tocones, 
pero también en céspedes. Las láminas de este 
hongo presentan proptedades luminiscentes y, 
en la oscuridad, emiten una luz verdosa. 


Familia de las LEPIOTACEAS (Leprotaceae) 


Ta familta de tas Lepiotáceas conliene los gé- 
neros Chloropkyllum, Lenecagaricus y Lepio- 
ta Algunas de las lepiotas grandes, del género 
Macralepiota, son comestihles, pero desgracia- 
damente, algunas de ellas se parecen superfi- 
cialmente a ciertas amanitas, pues poseen es: 
poras blancas, láminas libres y un anillo. Na 
ahstante, a diferencia de las amanitas, los 
miembros del género Fepiota carecen de vol- 
va. Una especie muy grande y común del gé- 
nero, Macrolepiota procera, el parasal o ma: 
tacandil, también se parece asimismo a su pa- 
riente venenoso y de esporas verdes, Chlora- 
phyllum molybdites. Esta última especie es 
muy común en los céspedes y pastizales en 
otaña, en América, en donde a menudo for- 
ma corros de hruja. 


Familia de las VOLVARIÁCEAS 


(Valvariaceae) y de las RODOFILÁCEAS 
(Rhodophylacene) 


Los miembros de las Volvariáceas y de las 
Raodofiláceas están caracterizados por el color 
de salmón a rosa de sus basidiósporas Inclni- 
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dos en la primera familia están las géneros 
Pluteus y Volvariella. Ambos géneros poseen 
láminas libres y esporas elípticas. Como in- 
dica el nombre, los representantes del género 
Volvariella tienen volya. Quizás la especie 
más común de la familia sea Pluteus cervinus. 
Suele encontrarse sobre la madera (común- 
mente sobre montones de serrin) y es una 
seta comestible. 

Tas Rodofiláceas poseen láminas no separa- 
bles y esporas poligonales, Incluidos en esta 
familia están Entalama y Clitopilus. Las espe- 
cies del género Entoloma son muy comunes 
en ciertas áreas y aparecen en épocas de tiern- 
po fresca y húmedo. Una especie interesante 
es Entoioma abortivam, Como indica el nom- 
bre de la especie, muchos de sus hasidiocarpos 
quedan abortados y nunca maduran. Aunque 
se dice que esta especie es comestible, Miller 
(1972) recomendó que se evitara consumir 
cualquier especie del género Enioloma. 


Familia de las ESTROFARIÁCEAS 
¿Strophariaceae) 


La familia de las Estrofariáceas comprende 
los géneros Siropharia. Nematoloma y Psilo- 
cybe Tadas estos géneros poseen láminas no 
separables y producen esporas oscuras que 
de ardinario, presentan una coloración pardo 
púrpura Varios de estos organismos son inte- 
resanies por una u otra razón. Es precisamen- 
le en el género Psilorybe en donde se encuen- 
tran la mayoría de las selas alucinógenas. Se- 
gún Miller (1972) la mayoría de las especies 
de Psilocybe san setas pequeñas con sombrera 
cónico a campanulado, láminas no separables 
y pie hastanle largo y delgada, que puede pre- 
sentar o na un anillo. Psilocyhe mexicana y 
Otras especies relacionadas reciben colectiva- 
mente el nombre de «selas sagradas» (Teona- 
nacátl), usado por los indios mexicanos que 
durante siplas las emplearon en ciertos ritos 
religiosos. 

Aunque la existencia y el uso de tos hongos 
alucinógenos es conocida desde hace mucha 
tiempo, el tema recibió poca atención por par- 
te de los biólogos hasta que cl Profesor Roger 
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Heim, del Museo de Historia Natural de Pa- 
rís publicó tres artículos sobre las selas sagra- 
das gitados por Wassan y Wasson (1957) y 
por el mismo Heim durante sus expediciones 
a México. Wasson y Wesson (1957), en su fas- 
cinante libro Mushrooms, Russia añd History 
describió las ceremonias durante las cuales 
ciertas tribus mexicanas consumen las setas 
sagradas. Estos autores, habiendo tomado 
también hongos alucinágenos, registraron los 
electos de éxlasis que eslas setas producen. 
Otros tratados sobre este tema son los libros 
de Heim y Wasson (1957, 1959) y Wasson 
y colaboradores (1974). Desde enlonces, eslos 
libros, bellamente ilusiradas, se han ennverti- 
do en piezas de colección. En torna al lema de 
las setas sagradas, también deben leerse los 
comentarios de Christensen (1975) respecto 
al resumen de Wasson (1959) de sus investi- 
gaciones sobre los hongos alucinógenas de Mé- 
xico. Christensen es algo escéplico, pava decir- 
lo con suavidad, con respecto a algunos hallaz- 
gos de Wasson. No obstante, los hongos alu- 
cinógenos continúan alrayendo el inlerés, eo- 
mao lo prueba la popularidad de los hongos 
alucinógenas entre los miembros de la Jlama- 
da «cultura de la draga» y entre los estudian- 
tes curiosos de instituto y de Universidad. No 
obslante, asusta un poce pensar en ¡Ávenes, 
algunos de los cuales tienen dificultades in- 
cluso ante la identificación de los árkales, de- 
dicados a recolectar y consumir hongos par 
sus electos psicadélicos. 

Como decíamos más arriba, la mayoría de 
las setas alucinógenas perlenecen al género 
Psilocybe, aunque no todos los representan 
tes del género son alucinágenos. Las especies 
alucinógenas pueden identificarse por el he- 
cho de que su pie se tiñe de azul cuando se 
le aplasta a rasca. No cbslante, hay que des- 
tacar que no tados las hongos que se tiñen de 
azul son alticinógenos. Los compueslos psico- 
activos de Psilocyhe son la psilocibina y la 
psilocina. Se Irata de derivados de la Itipta- 
mina sustituidos en posición 4, con propie- 
dades alucinógenas parecidas a las del LSD 
(dietilamida del ácida d-lisérgico). Fstas sus- 
tancias químicas afectan al sistema nervioso 
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central y producen distorsiones en las sensa- 
ciones lécliles y la visión. Estos susiancias 
activas son algo menos potentes que el L5D 
y sus efectos snelen durar de 2 a 4 horas. No 
obstante, como señaló Miller (1972), la res- 
puesta de unn imdividuo frente a las drogas 
puede variar según Ja cantidad ingerida, la 
personalidad, el humor y el estada fisiológico 
del individuo, así como con el mado de armi- 
nistración. La totalidad del lema del envene- 
namiento alucinogénico par la ps:locibina y la 
psilocina es explicado con delenimienta par 
Lincoff y Mitchel (1977) 


Familia de las AGARICACFAS 
(Agaricaceae) 


Esta familia comprende un sólo género, Aga 
riciis. Las especies del género Agarícus sue- 
len producir un basidiorarpo (fig. 22-13) con 
un sombrero de blanco a pardo O parda grís, 
láminas libres, con anillo pero sin volva y pie 
que se separa fácilmente del sombrero. En un 
basidiocarpo joven, las láminas pueden ser 
de color clara —a menudo blancas— Pero al 
final se oscurecen, tomando el color de las es- 
poras maduras, pardo chocolate Muchas espe- 
cies de este género recihen el nombre de selas 
de prado puesto que se encnentran típicamen- 
le en áreas herbosas, abiertas y bien abona- 
das. El género contiene algunas setas comes- 
tíbles exquisitas, camo Ágaricus campestris y 
Aparicus rodrmeani, pero des especies, Ágaricus 
placomyces y Agaricus silvaticus, pueden cau- 
sar perturbaciones Bastmintestinales en algu 
nos individuos. Agaricus hrunnescens (bispo- 
ruisT", el champiñén, cultivado comercialmen- 
te, también pertenece a este grupo, se duda de 
si exisle en algún sitio, en forma libre, en la 
naluraleza. Las cepas existentes en la zctuali- 
dad han siclo seleccionadas para que produz- 
can champiñones de características comercial- 
mente deseables, por espacio de mucho tiem- 
po. Según Malloch (1976), Agaricus brunnes- 
cens está, can toda probabilidad, estrechamenr- 
te relacionado con Agaricus veporarits. 

2, Véase en Malloch (1974) una exposición sO- 


bre los problemas relacionadas con la nomenclalnra 
de este organismo 
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Figura 22-13, Agoricus rodmani, Fewgrelfía de €]. Alexzapoulos. 


Familia de las CORTINARIACEAS 


(Cotinariarene) 


Esta es Otra gran [lamilia lormada por especies 
que producen esporas pardas. las esporas no 
son tan oscuras coro las de las Estrofariáceas 
y las de las Agaricóceas. En las Corlinariáceas 
el color de las esporas suele oscilar entre el 
pardo de herrumbre y el pardo canela. Las 
especies eómn esporas de color pardo amarillo 
viva a pardo de arcilla están situadas dentro 
de la familia de las Bolbiciáceas 

El género Corfimarius, de las Cortinariáceas, 
es el mayor género de Norteamérica (Miller, 
1972). El rasgo principal que permite reconao- 
cer a los miembros de este género es el vela 
delicado, en forma de telaraña, denominado 
cortina, Las representantes de este género sue- 
len vivir sobre el suelo, en áreas boscosas y 
como podemos recordar de nuestra exposición 
sobre las micorrizas, muchos son hongos mi- 
corrizógenos. 

Los géneros Inocyhe, Galerina y Pholiata 
también pertenecen a la familia de las Corti- 
nariáceas. Las especies del pénero Phoaliota 
son muy comunes y muchas son comestibles. 
Paseen lármnas no separables, pueden poseer 


o na un anillo y viven sobre la madera. Varias 
de ellas paseen sembrero con escuámulas. Los 
géneras Inccyhe y Galerina están formados 
por selas pequeñas, a menudo con sombrero 
cánico. Ambas géneros contienen especies ve- 
nenosas y deben ser evitados. Según Lincoff 
y Mitchel (1977), como mínimo cuatro espe- 


Figura 22-14 Coprinus comatus. Transparencia Ko- 
dachrome de E. $. Beneke 
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cies de Galerina son mortalmente venenosas. 
Se han observado en ellas alta y beta-amani- 
tinas. * 


Familia de las COPRINAÁCEAS 
(Coprinaceae) 


Las péneros Coprinus, Pandeolus y Psnthyrella 
forman parte de la familia de las Ceprináceas. 
Las esporas negras caracterizan al género bien 
conocido Caoprinus. En la madurez las láminas 
de muchas de sus especies snfren una autodi- 
solución, y clan lugar an líquido negro, pa- 
recido a tinta, que gotea del somhterc. Copri- 
nus comatus (ig. 22-14), el matacandil, es Una 
especie comiín, fácil de reronocer y comestible 
si se recolecta cuando es joven. Esta especie 
aparece sobre el suelo y peste un sombrero 
alto y cilíndrico, con muchas escamas Tam- 
bién tiene un anillc, Otras especies comunes 
son Coprinus micaneus y Coprinus atramenta- 
ríus. Esta última especie es muy interesante, 
puesto que es comestible, a menos que se con- 
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suma con alcohol. El infortunado que foma 
juntos ambos elementos, sufre perturbaciones 
gastrointestinales, así como otras incomodida- 
des fisicas Se ha aislado el producto química 
que se cree que es el ingrediente activa, y se 
ha denominado coprina. Los síniomas del en 
venenamenta con coprina son muy semejan- 
ies a los experimentados por individuos que 
consomen alcahal después de haber temada 
disulfram (Lincogg y Mitchel, 1977). Fl di- 
sulfiram ha sido usado en el tratamiento de 
los alcohólicos (antebus). 

Antes de abandonar el género Coprinus, 
debemos mencionar a Coprinus lagopus (= C. 
cinereus) (fig. 22-15). Puede cultivarse en el 
lahoratorio y se ha convertida en un arganis: 
mec experimental importante. Por ejemplo, 
ha side muy empleado en el estudio de las 
divisiones nucleares y también en el del de- 
sarroJlo del hasidiocarpn. 

Los representantes de las géneros Panaeolus 
y Psaihyrella producen esporas de color parde 
púrpura oscura a negro púrpura y suelen en- 


Figura 29-15 Rasidiocarpos de Coprinas legopus producidos sohre un medio artificial, en el 
labaralarin. Me €. E. Heinth y D 1. Niederpruera. Mycolagia 61: 745-766. Cortecía de D. 1. 
Nierderpriem. 
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contrarse sobre esliércol El primer género 
tiene nna reputación algo siniestra, puesto que 
muchas de sus miembros, si hien no todos, son 
venenasos, y provocan alucinaciones. La psilo- 
cibina ha sido observada en alounas de $us 
especies, pero no en otras, Dado gue alginas 
especies de Paneeolus son muy semeiantes a 
las especies del género Caprinas, las persenas 
que recojan a las «setas de finta» para comer 
debc asegurarse que sean especies del género 
Coprinus. 


RIBLICGRAFÍA 


Allegro, 1 M 1971. The Sacred Mushroom ant 
the Crows. Douhleday and Co, New York 

Bold. H €., C. J, Alexapoulas, and T. Dele- 
voryas Marphology of Plants and Fungr 
Harper + Row, New Yark (ln press). 

Buder,F l,andS.G Innes 1949 Plam Parhol- 
agy Macmillan and Co., London. 

Carey. Susan T. 1974 Clitoryhe ihudens; is cul 
tivatian, chernistry, and classificalion. Mven- 
togia 66'951-968. 

Chone. S T., and € K Yan 1971, Vofvarietla 
valvacea and .1s life history Am J. Bo 
58:552 56]. 

Christensen, C. M 1975. Molds, Mushrooms and 
Myrotoxins. Úniv. of Minnesala Press, Min- 
neapolis 264 pp. 

Clémmencon, H, (ed) 1977. The Species Cantepi 
in Aymenomycetes. 444 pp J Cramer. Vaduz. 

Cox, R J, and D. J. Niederpruem. 1975. Dif- 
ferentiation in Coprinus tagopus. MI. Expansion 
cf excised fruirbadies Arch  Micrabrol 
105:2<79 260. 

Eilers, F 1 1974, Cirawth regulation in Coprinus 
radiania. Arch. Microbiol 96:353-364. 

Gerdemann, J. W., and] M Trapre. 1974. Fhe 
Endogonaceae in the Pacific Northwest. Myea 
togia Memoir No. 5. The New Yark Bolanical 
Garden, New York. 

Gnooday. Gi. W. 1974 Contral af development of 
excisec fruil-bodies and super al Coprints cin- 
eres. Trans. Brir Micol Sor. 69:391-390, 

Gray, W. NO 1970, The Use of Eangi as Food and 


in Food Processing. CRO Press, Cleveland, 
Ohio. 113 pp. 

Greuter, R, and D Ras: 1975, Ulirasirneiure of 
the dormant Agericas bisparus spore Can. ,. 
Bor. 53:2096-2101 

Cruen, h E 1963. Endogenaus growth regulation 
in carpophores of Agearicns bisporus Plant Phy- 
siot, 38:652-666 

Grien, H F 1969. Grewah and rotacion of Ele 
mulina velutipes fruivhodies and Ihe depen- 
dence of stipe elongation on the cap Myrologia 
61:149 166. 

Hacskaylo, F 1872, Myrorrtiza The Ulumore in 
Reciprocal Parasitism? Aiosrience 22:577-582, 

Hagimoto, H, and M. Konishi. 1959 Siudies on 
lhe growíh of fruit body of fungi. 1. Existence of 
a hormone active to the growth of fruit hody in 
Agaricus — bisporus Ra Mag (Tokya) 
72:359-366 

Aagimolo. H.. and M. Konishi 1960. Sturies on 
the growih of fruit body af fungi. Il. Activity 
and stability of the growh hormone in the fruín 
hody of Agariens bisporma Bátr Mag ¡Tokyo) 
93:283-287 

Harley, J. L. 1969 The Biology 0f Mycorrhiza. 
Leonard Hill, London. xxi + 334 pp 

Hayes, W A ,andN. G Nair 1975 The culliva- 
lan OÍ Agericns bisporus and cther edible 
mushrooms. Pp, 212-248 In J. E, Smith and 
D. R, Berry teds.), The Filamentons Fungi. 
Volume 1 faduxtrial Mycology. John Wiley, 
New York 

Heim. R., and RG, Wassen. 1957 (1958) Les 
champignons hallucinogénes du Mexique Mus. 
Hist. Nal., Paris. 

Heintz, €. E., and DJ. Niederpruem. 197], Ul- 
Irasiruciuie af quiescen and germinaled basi- 
diospores and nidia ot Coprinus lagopta. Myco- 

dapia 63:745-766. 

Herrick,J) A 1948 Mushrooms—ta ea1 ar nor 10 
ear. Sehool Sei. Matli.. 48:679- 685 

Hesler. L. R. aro A. H. Smith 1963 Norih 
American Species of EBygrophoris Uiniversily Of 
Tennessee Press, Knoxville xiv 4416 pp 

Lewis, D 1961 Generical analysis of methionine 
supressors in Coprinus Gener. Res. Camp. 
2141-1558. 

lireoft, G, and D J Mitchel, 1977 Foxir and 


476 


Halluenogenie Musturaom Poisoning xi + 267 
gp Van Nostrand Reinhold, New York 

Liuen, W 1975. The mos! poisonous mushrooms. 
Scientific American 232:91-101. 

Malloch, D 1976 Agaricas brunnescens: the cul- 
livalred musbroom Mycotogia 68.910916 

Marks, G_C., and T. T. Kozlowski. 1973 Ee- 
tomycorrhizae, Their Eroltogx and Physiology. 
Academic Press, New York. xiv+444 pp 

Mamthews, T R., and DJ Niederpruem, 1972, 
D'fferentiation in Coprimma lagopes 1 Control 
of Fruiling and Cylology of Initial Events. Arcá. 
Mikrobiat. 87 257 268. 

Mauhews, TR and D ]. Niederpruem, 19793 
Dilfereriiation in Coprinas lagopus 11 Bistol- 
negy and ultrasiruciiwal aspects of developing 
primardia. Arch. Mitrobial, 882 169 180 

MeDonald, A 1978 The preseni status o! Soma 
The eltecrs of California Arrenita mus carte On 
normal human volunteers. 1n Rumack and Salz- 
mua (eds ). Mushroom polisonitnig? Diagnosi 
anel prerment, CRC Press, Wes! Palm Reach, 
Fla. 

McLaughlin, D. J. 1970 Environmental control of 
fmit-body development in Baferits rebineltas in 
uxenic culture. Mirotogia 62307321. 

Melendez Howell, Leda-Maria 1967 Les rap- 
ports entre le germinatif sporal el la germinatior 
chez le Rasidiomycéles ea microscopie elec- 
Ironique Compr Rend. Hebd. Seances Acad. 
Sci. 264 Serie D:1266 1269. 

Melencez Hawell, Leda-Maria 1966 Ulirastruc- 
ture du pare germinarif sporal dons le genre Co- 
prinas Link Compt Rend Hebd. Sennces 
Acad. Sci. 263 Serie D:719-724. 

Meyer, F. H 1993 Distribution af ec- 
lomycorrhizae in native and man-made foresIs. 
Pp. 79 105. In G. €. Marks. and T. T. Koz- 
lowski teds 3, Ecromycorrhiza? —Their Ecology 
and Physiology, Academic Press, New York. 

Miller, 0. K. 1972. Mashrooms of Norih America 
Dution and Co., New York 460 pp 

Miller, O K., and D.F Far 1975 An Hedex of 
¿he Common Fnsgi af Norih America Strauss 
and Cramer, Germany. 206 pp. 

Niederprnem, D. J., and 1. G. Wessels. 1969 Cy 
todifferemiialion and moarphogenesis in Sehizo- 


Introducción a la Micalogia 


phytlinro comntine.  Bactertol. Reviews 
33:505-535. 

Parker-Rhodes, A F 1955 Fairy ring Kinetics 
Trans. Brito Mco! Sor 38:59-12. 

Ramsbalom, 1 1953, Mushrooms «nd Pond 
siools. A Sidy of he Activiries ef Fungi Col 
lins, London 

Rogers. M. A. 1972 Basidiorarp Marwation and 
Ultrastuecinme of Basidiospores in the Fungas 
Coprinus  siercorarims. Ph.D. Dissertalion. 
Univ. of Texas, Austin. 217 pp. 

Rogers, M A 1973. Photoresponses of Coprinas 
siercorarms. Basidiocarp developinen! ancl mat- 
vrañion Mvcologia 65:907-9 13, 

Ralfe, R T.. and F W Rolfe 1925 The Ra 
mante ofihe Fungus World Chapman and Hall, 
Londen. xx +309 pp 

Rumuick, BH, and E Salzman teds 1 1972 
Mushroom Poisoning: Diagnosis and Treat 
men. 263 pp CRC Press, Wesi Palm Beach, 
Fla. 

Shafter, R. T. 1968 Keys to Genera nf Fligher 
Funet Edition 2. Univ of Michigan Bialngical 
Station, Ana Arbor. 

Singer, R. 1975 The Agaricales in Modern Tar- 
onomn. Avd Ediñon. i+S12 pp J Cramer, 
Weinheim 

Smiih, A. H. 1949 Mushrooms in Thewr Namral 
Habirats. Val 1,1ext xiv+626pp Vol 2,271 
slereochromes for viewmaster. Sawyer's Inc., 
Portland, Oregon. | 

Smih, A. Hand H D.Thiers. 197). The Anletes 
of Michigan. Univ. af Michigan Press, Ánn 
Arbor. 428 pp. 

Snell, W. H and F. A Dick. 1970. The Bole of 
Noriheastern North America. WMeilag von 1. 
Cramer. 3301 Lehre. x11+115 gpp.. 87 pl (72 
col.). 

Stocks, D. Land Y M Hess. 1970. Liltra<smue 
ture of dormant and germinated basidiospares of 
a species of Psilocvbe. Mycologia 62:176 191. 

Taylor, N 1949. Flight from Reuliry. Muell, 
Sloan, and Pearce, New York. 

Thiers, H D. 1975. Californta Mushrooms A 
Field Guide 10 the Baletes. Hatner Press, New 
York. x +261l pp 

Tyler, VW.E 1971 Chemataxoncmy in Ihe Hasid- 


A 


Clase RBasidiamiceies. Subelase HMolobasidiomicéiidas. Yimenomiceies 0 477 


lomyceles. Pp 29-62. ln R, H. Petersen (ed ), 
Evolution in ¡he Higher Basidiomvceres. Univ 
Tennessee Press, Knoxville. 

Wasson, R. € 1959 The Hallucinogenie 
Mushrooms of Mexico An Adveniure in Etrh- 
nomvycological Exploraiian New York Acad 
Sei. Trans. 21:325-339 

Wassor, R.G. ¡$68 Soma—Divne Muskrocin af 
immoriatiryo xiii + 381 pp. Harcourt Brace Jn- 


Rhodes, 1974 Maria Sabuia and her Mozatek 
Muxhroom Velada Fihnomycalogical Studies 
No. 3. Harcourt Brace Jovanovich, New York 
and London. xxxi + 282 pp cloihbound wilh 
four cassetle recordings ir book-like box, and 79- 
page paperhound musical secre lo accompany 
the text and records. Reviewed in Mvecologio 
68:053-954 by R P Korf 

Wasson, Valentina P., and R. 6. Wasson. 1957. 


Y pl . 
E anovich, New York. Mushrooms, Russia und History. 2 vols. Pan- 
asson, R. G. 1978 Sama brought up to dare. theon Books, New Yerk, 


Horvard Univ. Bot. Mus. Leaftets 26. Na Wieland, T. 1968 
6:211-223, 


Wassan, R. G., G. Cawan, F Cowan, and W. 


Poisonons principles af 
musbrooms nf the eenus Asmnenita Science 
150:D46 052. 


Ea 


Clase Basidiamicetes. Suhelase Holahasidiomicétidos 111. Himenomicetes yu 47 
'S 9 


23 
k Clase BASIDIOMICETES 
Subclase 
HOLOBASIDIOMICETIDAS II 
Himenomicetes lII 
Ordenes EXOBASIDIALES, q E 
DACRIMICETALES, TULASNELALES, +: al 
BR AQUIBRASIDIALES E 


Allatación annerr al 
de los tejitios de 


A e AAA A A A 


Epldermis del , - 
hospedante “==. 5 LL Basidia 


Hita 


Figura 23-1 Exabasidimn vaccinil. Vuelta a dibujar, a partir de Worapin, €n 
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Orden de las EXOBASIDIA1 FS 


Las Exnohasidiales constituyen un orden pe- 
queño de hongos hasidisdos, parásitos de An- 
giaspermas, en su mayor parte, de Ericáceas, 
pero también de algunas especies de Fmpe- 
tráceas, Teáceas, Pauráceas, etc. (Savile, 
1959). Varias especies lienen imporlancia 
económica, puesto que además de las plantas 
silvestres atacan a laz variedades Ornamenta- 
les de Azalea, Rhododendron y a las hojas del 
t£ (Tubbs, 1947). La infección del huésped 
provaca un hinchamiento de las partes infec- 
tadas, debido principalmente a la hipertrofia 
de las células del huésped. Las tejidos enfer- 
mos suelen adquirir color rajo. 

Todas las Exobasidiales están en una sola 
familia, la de las Exobasidiáreas. MeNebh y 
Talho! (1973) recanacieron la existencia de 
cinco géneros, siendo el que se encuentran 
con más frecuencia Exobasidium (fig. 231). 

Los hasidios san producido: directamente 
a partir de hifas dicarióticas que se encuen- 
tran entre las células epidérmicas del huésped, 
atraviesan la cutícula y forman una capa sm- 


bre su snperficic Se producen cualro, seis u 
cche basidiósporas, según el comportamiento 
nuclear que viene después de la cariogamia y 
la meiosis, que tienen lugar en el besidio. Las 
basidiésporas som uninucleadas. Germinan 
por gemación, produciendo hlastósporas, U 
mediante un tubo germinal que infecta al 
huésped y se transforma en 1 micelio prima- 
rio haploide. No se sabe cómo se origina el 
micelic dicariótico, pero Graafland (1960) 
ha demostrado mediante innculaciones de una 
sóla espora que Exobasidium japonicum, que 
vive sobre Azalea, ez homotálico. 

El micelio dicariótico, desprovista de fíbu- 
las, es intercelular y se alimenta por medio de 
haustorios. Varias especies han sida aisladas 
en cultivo puto. 

Las relaciones de este orden son muy ecsctr 


ras Algunos autores están firmemente cod: * 


vencidos de que existe una relación entre 


Exobasidium y el ascomicete Taphrina. Las 3 
semejanzas son sorprendentes, pero no debe- 
mos olvidar la posibilidad de una evolución : 


paralela que hubiera llevado a la semejanza 
en la morfología y la fisiología. 


Rabenhorsiós Kryptogamen Flora (1884). Val. 1. E. Hurmes Leiprig. 


Orden de las DACRIMICETALES 
[Dacrymycetales) 


Las Dacrimicetales son hongos saprofílicos 
que producen hasidiocarpos pequeños, gelati- 
nasos O de consistencia cérea. Los cuerpos 
fructíferos, pequeños, suelen tener color ama- 
rilla vivo a anaranjada y smbre ramas muer- 
tas y locones, así como sobre madera en des- 
compasición. Los podemos encontrar casi en 
cualquier época del año, en liempo húmedo, 
pero son más frecuentes en otoño, invierno 
y principios de primavera. 

Hanna y Rulat (1953) han observado que 
el pigmento responsable del calar amarillo o 
naranja característico de estos hongos es beta- 
carnteno. Goldstrohm y Lilly (1965), por su 
parte, llegaron a la conclusión de que el pig- 
mento de Dacryopinax spathularia (fig. 23-2) 
está formado por una mescla de carotenoides. 
La luz parece ser un factor importante para 
la formación de pigmentos. Vaíl y Lilly (1968) 
encontraron que las células cultivadas en pre- 


sencia de luz de Dacryopinox spathularia con- 
tenían unas ocha veces más pigmento que las 
células cultivadas en la oscuridad, y que la 
mayor parte del pigmento está localizada en 
la pared celular. Estos antores propusieron la 
idea de que el pigmento debe tener un papel 
de filtro, impidiendo que entren en las céhs- 
las radiaciones dañinas. 

Tradicionalmente, estos organismos han 
sido colocados, junto con los demás hongos 
gelalinosos, dentro del orden de las Tremela- 
les, perteneciente a las Heterobasidiomicéti- 
das o Fragmohasidiomicétidas.! No obstante, 
nosotros transferimos a estos organismos a la 
subclase de las Holohasidiomicétidas, puesto 
qué, en la actualidad, muchos autores comsi- 
deran que los basidios de las Dacrimiceiales 
son holobasidias. Coma mencionamos ante- 
riarmente, las Dacrimicetales están caracteri- 


. Una expessción más amplia sekie la taexono: 
mía de los hongos gslatinosos, junto con claves de 
géneros y esceries, se encuentra en Lowy (1971). 
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Figura 23-2. Dacryopinax spothularta. Fotogralíin de 
J. Resiivo. 


zados por sus basidios unicelutares, profun- 
damente divididos, de suerte que tienen aspec:- 
to de diapasón El reste de las hongos gelati- 
nosos, incluída dentra de las Tremelalez, pro- 
ducen Fragmobasidios con cuatro células. El 
desarrollo de las Tremejales se encuentra en 
el empitula 25. 

MecNabh y Talbot (1973) reconocieron a 
nueve géneros dentro del orden de las Dacri- 
micetales. En buena parte, la delimitación de 
estos géneros se hasa en la forma del hasidio- 
carpo. Cerinomyces, por ejemplo, produce 
cuerpos fructíferos, planos, en forma de cos- 
ira, ceráceos; en Dacrymyces, los basidiocar- 
pas tienen consistencia gelatinosa y tienen for- 
ma de almohadilla, eon una superficie lisa a 
arrugada, en Ditiola, están formados por un 
pedúnculo y una cabeza, y esta última pre: 
senta fosetas, pliegues a arrugas, lo que le da 
un aspecto de colmenilla en miniatura; en 
Guepiniopsis, las basidiccarpas son pedun- 
culados, con una cabeza cupulilorme a dis- 
coldal; en Calneera (fig. 23-4), los cuerpos 
Iruetíferos son largos y atenuados, a menudo 
ramificados y ceráceos. Fl desarrollo del ha- 
sidiocarpo en Calocera cornea ha sido estu- 
diada con cierto detalle por Kennedy (1972). 

Cuando la madera mojada empieza a se- 
carse, esto parece desencadenar la esparula- 
ción, en Calacera cornea. Según Kennedy 
(1972), la primera prueba de esporulación 
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Figura 23-3. Calacera corneo. Falogralia de Fred W. 
Ken! 


es la formación de agregados o masas de hifas 
dentro de las iraqueidas de la alloura o en los 
vasos y fibras del duramen. Una capa prima- 
ria de hifas entretejidas y ramificadas se de- 
sarrolla luego en las células situadas cerca 
de la superficie de la madera. A partir de esta 
capa crece con rapidez un eje pequeña, ana- 
ranjado, gelatinosa, en forma de diente. Luego 
el ele se alarga y adopta el taniaño y la forma 
de un basidiocarpo maduro. Los basidiacar- 
pos maduros son muy variables en cuanto a 
longitud (4-20 mm) y pueden ser ramificados. 
Las secciones de un basidiocarpo (hg. 234) 
revelan la existencia de tres regiones hien 
desarralladas. La zana central es mny com- 
pacta y está formada por hifas delgadas pa 
ralelas enire sí una respecto del eje largo del 
hasidiocarpo. Rodeando a la región central 
está una capa formada por hifas laxamente 
organizadas, incrustadas dentra de un maie- 
rial gelatinoso La capa gelatinosa está reclr 
bierta de un himenio antígeno, farmada por 
hasidios, cada uno de ellos con dos esparas. 

El cicla vital de la mayoría de las especies 
no ha sido estahlecida con delalle. Dacrymy- 
ces deliquescens (fig 23-5) es una de las es- 
pecies mejor conocidas. Las basidiósporas 
alargadas, curvadas y uninucleadas de esta 
especie suelen formar tres septos en el mo 
mento de la germinación (fig. 23-5 MH). 

Ne cada célula de la basidióspora surgen 
por gemación uno o más conidios diminutos 
(fig. 235 K, 1) y luego germinan mediante 
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Figura 23.4 Calocera corheo. A. Micrografia óptica de una sección lomgitudinal de mm basidiocar- 
po. H. Delalle de una parte del besidiocarpo mostrando la zona central (CZ), la región gelnti 
nasa (GR) y el himenia (H). Según Larene L. Kennedy (1972). Can. | Bot 50: 413-417. Con 
permisa del National Research Council del Canedé. 


un tuba germinal, que se transforma en el 
micelio. Algunas veces, en vez de producir 
conidios, las basidiósporas dan lugar a tubos 
germinales directamente (fig. 23-51). El mi- 
celio producida de esta manera —a partir de 
los conidios o de las basidiósporas— es uni- 
nucleada (fig. 23-5 J). 

Na ssbemos cómo tiene lugar la dicarioti- 
zación en las lMacrimicetales, pera constata- 
mas que les cuerpos fructiferas están farma- 
dos sólo por el micelio binucleado (fig. 23-5 A, 
B). Yen (1949) descubrió que Calocera cornea 
es un hongo heteratálica tetrapolar. También 
abservá que Dacrymyees deliguescens es hete- 
rolálico, pera na legó a una conclusión sobre 
el tipo de heterotalismo (bipolar o tetrapolar). 
Los hasidiocarpos de estos hongos som de 
color anaranjado cuando jóvenes, pero adquie- 
ren color amarillo con el tiempo. Su diámetro 
varía de 1 a 6 mm, pero a menudo, aparecen 
en grupos, formando grandes masas. Laos cuer- 


pos fructíferas presentan textura blanda y ge- 
latinosa Fstan formados por hifas dicarióticas 
de pequeño diámetro, que están completamen- 
te rodeadas de gelatina. 

Cuando el cuerpo fructífero ha alcanzado 
una cierta fase de madurez, empiezan a sepa- 
rarse de las hifas de la periferia un gran nú- 
mero de células binucleadas (ip. 23-5 C). Fs- 
tas células se acumulan sobre la superficie 
gelatinosa del basidiocarpo y cuando el es- 
porátoro está húmedo, descienden por la pe- 
latina, siendo diseminadas por el agua. Estas 
células germinan con facilidad, y producen 
un micélio binucleeda (Yen, 1949). 

Cuando los esparóloros perennes enveje- 
cen, empieza la producción de basidias. Las 
basidios se forman uno al lado del atra en el 
basidiocarpo a partir del ápice de las hilas 
hinucleadas, produciendo una capa himenial. 
Al principio, los hasidios jóvenes son binu- 
cleados y elaviformes (fig. 23-5D) Luego 
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Figura 235. Ciclo vital de aecrymyces deliquescehs A, M, 6, H, K, L, vuelio a dibujar, a 


partir de Dangeard (18959). Entaniste 4: 119-181; E, €, queltos a dibujar, con permito de 
Researrkhes or Fongr, Vol. LL, por A. H. Roller, copyright 1922, Langmesns, Green and Cam- 
pany, London; E, E, vuelto a dibujar, a partir de fuel (1898). fobrb. Wissen. Bat 32: 361- 
38%. |, vuelco a dibujar, con permiso, a pariir de Fungr, por M. €. Cooke y M. ]. Rerkeley 
(1833). D. Appleton and Ca., New York. 
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tiene higar la cariogamia, y, al producirse la 
meicsis, el ápice del basidio joven se ramifica, 
formando dos esterigmas largos y atenuados 
(Aa. 235 E, F) que straviesan la gelatina le- 
gando hasta la superficie y forman el diapa- 
són. Des de los cuatro núclecs haploides for- 
iados por meiosis migran ahcra, a través de 
cada esterigma, hasta las hasidiósporas (fign- 
ra 23-5 G). Tos dos núeleas restantes acahan 
por desintegrarse. Las hasidiósporas maduras 
se separan del basidio. Una descripción de- 
tallada de la likeración de las basidiósporas en 
Calocera (fig. 20-9) ha sida dada por Buller 
(1922). Más datos sobre les efectos de la luz, 
la temperatura y la humedad relativa sobre 
la liberación de”las esporas en Calorera y 
también en Dacrymyces han sido resnmidos 
per Rockett y Kramer (1974) 


Orden de laz TULASNELALES 
(Tulasnellales) 


El orden de las Tulasnelales comprende es- 
pecies saprofíticas y también espocies pará- 
sitas de plantas Además, diversas especies 
establecen relaciones rmcorrícicas con las or- 
quídeas terrestres. Las Tulasnelales producen 
basidiocarpos difusos, que a menudo presen- 
tan aspecta céreo Tas frnctificaciones, de tipo 
aracnoide (de telaraña), de algunos organis- 
mos, sen muy inconspicuas. 

Existe un desacuerdo considerable sobre 
dónde deben colocarse taxonómicamente es- 
tas hongos. Muchos autores las sitúan dentro 
de las Fragmehasidiomicétidas, debido a que 
el aspecto de sus hasidios difiere significativa- 
mente de los basidios simples y claviformes 
característicos de la mayoria de las Halabasi- 
diomicétidas En los hongos tulasnelcides, los 
esterigrmas son anchos Y digitiformes o están 
enormemente inflados, alcanzande a menudo 
un tamaño considerable (véase la fig 207 C). 
Cuandc están dilatadas, los esterigrmas pneden 
querlar finalmente delimitados con respecta al 
metahasidio por septos adventicios que se for- 
man en su base, y a menido son caducos.* 


2. La definicién de septo adventicio aparece en 
la página 9 


¿Deben considerarse estos hasidias como 
fragmobasidios u holohasidios? Llegados a 
este punto, la cnestión no ha sido zanjada 
per nadie de una manera salisfactoria. Khan 
y Taltot (1976) han examinado recientemente 
la nltraestinctara de los basidins de Tulosnella 
y han observado que los septos existentes en 
la base de los esterigmas presentan 1ma es- 
tructnra diferente de la del septo primario 
existente en la hase del basidio. Per consi- 
gniente, seenirermos las recomendaciones de 
Khan y Talbot (1976), Talta! (1970), MeNabh 
y Taltat (1973) y Donk (1964) y considerare- 
mos a los basidios de las Tulasnelales coma 
helobasidics Un punto de vista distinto res- 
pecto a la terminología basidial y los hangas 
tulasneloides se encuentra en Martin (1937). 

McNabb y Talbat (1973) dividieron a las 
Tulasnelales en las familias de las Tulasnelá- 
ceas y de las Ceratohasidiáceas. Las Tulasne 
láceas cuentan con un solo género, Tulasnella, 
en tanto que las Ceratobasidiáceas compren- 
den cuatro péneros, los más conocidos de los 
cuales son Thanatephorus y Ceratohasidium. 
Ceratobasidium anceps es parásito del helecho 
Pieridiuma, en tanto que Cerarobasidium corni- 
genum establece micorrizas con orquideas te- 
rrestres. Thanatephorus cucumeris es intere- 
sante por ser la [ase perfecia de un hongo 
patógeno de las plantas que vive en el suela, 
Rhizoctonia solani. Rhizactonia solani es ca- 
paz de atacar una amplia variedad de plantas 
huéspedes de todo el mundo, cansando nna 
variedad de enfermedades entre las que se en- 
cuentran la podredumbre de las raíces, la rles- 
composición de les frutos e incluso enferme- 
dades del follaje. Rhizoctonia solam: no pro- 
Ánce esporas y, por consiguiente, debe iden- 
tificarse atendiendo a sus características mice- 
liares. Estas características están descritas por 
Parmeter y Whitney (1970). Además de su 
importancia como patógeno, Rhizoctonia se- 
lani ha sido usada extensivamente como orga- 
nismo experimental en estudies fisiológicos, 
hiaquímicos, ecológicos y ultraestructurales. 
Una información más amplia sobre la biología 
de este hongo, se encuentra en Parmeter 
(1970). Hay daros sobre la citología y la ul- 
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Iraeslructura de Rhizoctonia y también de 
Thanatephorus cucumeris en Tu, Kimbrough 
y Aldrich (1977). Para una exposición de la 
sistemálica y la filogenia del complejo de 
Rhizoctonia, véase Tu y Kimbrough (1978). 


Orden de laz BRAQUIBASIDIALES 
(Brachybasidiales) 


Las Braquibasidiales constituyen un Orden pe- 
queño de hongos parásitos de las plantas, so- 
bre los cuales diremos pocas cosas. McNahb y 
Talbat (197%) incluyeron los géneros Brachy- 
basidium y Dicellomyces en este orden, aun- 
que recientemente han sido descritos dos gé- 
neras nuevos, Prolifernbasidium y Ceraceo- 
sorts, por Cunningham, Bakshi y Lentz 
(1976) Brachybasidiurm pinange, el miembro 
más conocida del orden, es parásita de las 
hojas de las palmeras Sus basidias, con das 
esporas, son producidos en grupos sobre el 
envés de la haja. Cada basidio está caracierís- 
ticamente consireñido entre el probasidio in- 
ferior y el metabasidio superior. 
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Clase BASIDIOMICETES 
Subclase 


HOLOBASIDIOMICETIDAS IV 


Gasteromicetes 


REJINES, FSTRELLAS DE TIERRA, 
HUEVOS DEL DIABLO, NIDITOS 


Introducción. Culocamos en los llamados 
Gasteromicetes' varios grupos distintos entre 
los que se encuentran los hongas llamados 
hejines, estrellas de tierra, huevos del diablo 
y viditos. Aurque, a primera vista, estas orga- 
nismos parecen ser muy distintas unos de 
oÍros, comparten ciertas características impor- 
tanles, entre las que figura la producción de 
halohasidios En los Gasteromicetes, el desa- 
rrolla del hasidiocarpo €s típicamente angio- 
cárpico. Tas cuerpos frucliferos están carar- 
terizados par una pared exierna diferenciada 
(el peridio), que puede abrirse de modo na- 
tural de varias manerss, cuando las esporas 
han madurado o puede permanecer cerrado 
permanentemente, de forma que las esporas 
sólo queden libres después de la desintegra- 
ción del peridia por acción de agentes exter- 
nos. Ta porción fértil del hasidiocarpa, rodeada 
del peridia, se denomina pgleha (L. gleha = 
terrón, gleba). Si existe un himenia bien de- 
sarrollado, tipicamente sólo es visible durante 
las fases iniciales del desarrollo del cuerpo 
fructífero y no se distingue cuando las esporas 
están a punto de ser liberadas. Además del 


1. El término Gasteromiceles se usa en sentida 
general squí y mn poses valor taxonómico 


tipa angiocárpico de desarrollo, los Gaslero- 
micetes vienen catacierizadas también por el 
hecho de que, a diferencia de olros Basidio- 
miceles, sus esporas no son expulsadas con 
Fuerza del basidia (no presentan absorción). 
Las esporas suelen estar siluadas de modo 
simélrico sobre los eslerigmas (fig. 24-1) y, 
en la madurez, se desprenden, algunas veces 
levando unida el esterigma. 

Algunos Gasleramicetes son muy comunes 
y pueden encontrarse en gran variedad de há- 
hitals. Los cuerpos fructíferos de la mayoría 
son epígeos, aunque algunas especies produ- 
cen sus basidiocarpos bajo la superficies del 
suelo (hipogeos). La mayoría de estas orpanis- 
mos viven en forma saprofílica, sabre suelo, 
madera muerta o estiércol, aunque unos poros 
san micorrícicas. Todos producen hifas septa- 
das, hien desarrolladas, que pueden paseer o 
no fíbulas. Los seplos dolíporos también pare- 
cen ser comunes en este grupa. 


Clasificación. El estatus taxanámico de los 
hongos gasteromicetes varía de un autor a 
otro. Algunos consideran a estos hongos co 
mo si de una clase se tralara, en tanta que 
otros los incluyen en la misma suhclase que 
las Agaricales. Debido a que los Gasterami- 
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Figura 24-1. Microgratía electrónica de icansmisión 
de dos basidiósporas de Pisolithus Jinetorius unidas 
al basidio par esterigmas cortas (Mechas). Fologra- 
lia de C. W. Mims. 


celes parecen ser un grupo polifilética, su es- 
tatus taxonómico es incierto. En los últimos 
años ha quedado cada vez más patente que 
algunos hangos incluidos en este grupo están 
más estrechamente relacionados con algunas 
agaricales que con  Gtros Gasteromiceles 
(Smith, 1973), Por motivos de conveniencia, 
vamos a tratar a estos hongas como si forma- 
ran un grupo. 

En el tomo 1Y B de The Fungi. Dring 
(1973) reconoció la existencia de nueve érde- 
nes de gasleromicetes, cinco de los cuales va- 
mos a estudiar a continiación de forma bre- 
ve. Una clave de los órdenes, y un estudio ta- 
xonómico más delallado de los Gasteromice- 
tes se encuentra en Ding (1973). 


Orden de las HIMENOGASTRALES 
(Hymenogastrales) 


En realidad, no existe un acuerdo general so- 
bre cómo deben ordenarse taxonómicamente 
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los JHimencpastrales. El arden comprende al- 
gunas especies que parecen tener una estruc- 
tura intermedia entre las Agaricales y los Gas 
teromiceies. Este libro sería seguramente me- 
nos confuso para el estudiante si esle orden 
fuera pasado por alta, Na obstente, no cree- 
mos que esto fuera apropiado, en especial 
parque en los últimos años existe un interés 
renovado por el grupo. Aunque estos hongos 
son interesantes para muchos por razanes fi- 
logenéticas, parece ser además que muchos 
de los Himenogasirales desempeñan en la na- 
turaleza un papel más importante de lo que 
al principio se creía. Muchos de estos OIge- 
nismos son especies micorricicas y los basidio- 
carpas de algunos son comidos par animales 
pequeños. En algunos casos, parece sér que 
las basidiocarpos constituyen una porción con- 
siderable de la diela de algunas especies. Por 
consiguiente nos fijaremos con brevedad en 
este orden, sunque probablemente planteare- 
mos más cuestiones sobre estos interesantes 
hongos que las que podremos responder, 

El orden de los Himenogastrales está cons- 
títuido por formas que producen principal- 
mente, aunque na exclusivamente, basidiocar- 
pos hipngeos. Algunos cuerpos fructíferos hi- 
pogeos se parecen a menudo a las Irufas y, 
por ello, se denominan con frecuencia «trufas 
falsas». La pleba puede ser carnosa O cartila- 
ginosa y, en unos pocos £asos, incluso pulve- 
rulenta. En otros casos la gleba está aún re- 
llena de una sustancia gelatinosa. Los cuer- 
pos truclíleros pueden ser sésiles o poseer pie 
y puede haher una columela que penetra en ta 
gleba. La dispersión de las esporas parece de- 
pender principalmente de las aclividades de 
pequeños animales, muchos de los cuales se 
alimentan de cuerpos fructíferos. Algunos de 
los géneros más conocidos de las trufas lalsas 
son Melanogasler, Leucogaster, Hymenogas 
ter y Rhizopogon (fig. 24-2), el último de las 
cuales es el mayor de los cuatro géneros de 
Norteamérica? Una clave de estas formas hi- 
pogeas, y también de los Himenogastrales en 


2. Dring (1973) ubicd a Leucogaster y Melano 
gaster en el orden de los MelanogasIrales. 
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Higura 242 Essidiocarpos de Rhizepogon Dc una dispositiva en 


color de H. D. Thies 


conjunta, se encuentra en Smith y Srmilh 
(1973). 

Llegados a este punta, podemos mencionar 
también las llamados hongos secotioides. Los 
hongos secalioides producen basidiocarpos 
que se parecen más o menos a setas, en las 
que el sombrero no llega a abrirse. En reali- 
dad, parece ser que muchos de estos arganis- 
mos están más estrechamente relacionados 
con los hangos con láminas que con otros 
Gasteromiceles y se supone que las furmas 
secotioides pueden haber evolucionado a pat- 
tir de hongos con láminas, la cual constituye 
posiblemente una adaptación a condiciones 
ambientales adversas. Las posibles relaciones 
entre los Gasteromicetes secotiaides y las fa- 
milias de las Aparicales fueren esbozadas por 
Smith (1973). Algunos autores, entre los que 
figura Smiih (1973), han relacionado también 


las formas hipogeas mencionadas anteriorimen- 
te con las familias de las Agaricales. Por ejem- 


plo, se piensa que Rhizopogon está relaciona- 
do con las Boletáceas. 

En los Gasteromiretes secotioides la por- 
ción en forma de sombrero del basidiocarpo 
permanece unida al pie, Como sucede con 
otros Gasteromicetes, las esporas no son ex- 
pulsadas con fuerza desde el basidio, y la li- 
beración de las esporas sólo tiene lugar una 
vez el peridio se ha rolo a ha desaparecido. 
Uno de los géneros más conocidos es Endop- 
iychum Endoptychum agaricordes se encuen- 
ira con frecuencia en los Estados Unidos. Mu- 
chos autores creen que este hongo está estre- 
chamente relacionado con Agaricus. Posee un 
estípite coria y carnoso, qué sostiene una ca- 
beza algo ovalada que a menudo se estrecha 
en la parte superior. El pie penetra en la gle- 


Figura 24-3. Basidiocarpós de Endoptychum dapressuta. De una trans 


pacencis en color de H. M. Thiers. 
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ha, formada por cámaras revestidas de hime- 
nio. En Endaptychum depressum (fig. 24-3), 
las sámas as son mucho más alargadas y la gle- 
ba parece presentar láminas. Otros dos ejem- 
plos de organismos secotioides son Podaxis 
pistillaris? y Nivatogastrum nubigenum. La 
primera de estas especies es alta y erecla y se 
parece a um basidiacarpo sin abrir de Copri- 
nus comatus. La úllima también presenta una 
semejanza sorprendente con una seta y posee 
una gleha con cámaras parecidas a láminas 
convalutas. 


Orden de las ESCLERODERMATALES 
¿Selerodermatales) 


Es posible reconocer los representantes más 
comunes de las Esclerodermatales por su pe- 
rídio grueso, lípicamente duro y su gleba, en 
genera] oscura, La diferencia principal entre 
este arden y el de las Licoperdales (pág. 490) 
estriba en que las Licoperdales poseen un hi- 
menio diferenciada, por lo menos durante las 
fases iniciales del desarrollo. Los Esclerader- 
matales carecen de himenio bien organizado. 
Hay que admitir que este cavácier es difícil 
de determinar. 


3. Dring (1973) ordené Podaxis denir del arden 
de las Podaxales 
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Los miembros del género Selernderma (bigu- 
ra 24-4) se parecen a los «hejines» pera po- 
seen una pared externa dura y una gleha de 
color negro púrpura. En la madurez, el basi- 
diocarpo se abre, liberando de mado irregular 
las esporas. Los hongos del género AÁstraetis 
producen cuerpos fructífercs parecidos a los 
de la «estrella de tierra», Geastrum, que se 
describe más adelante en este capítulo, en el 
erden de las Licoperdales En Astraeus hygro 
metricus, el peridio externo, grueso, se abre en 
estrella y después se comparta de forma hi- 
groscápica, abriéndose y cerrándose al alter- 
nar períodos de hidratación y de deshidra- 
tación. 

Otro organismo interesante, perleneciente 
a las Esclerodermatales es Pisatithus tincto- 
rus * (fig. 24-5). Aunque la mayoría de los 
aulores han considerado que este hongo vivía 
como saprobio, sobre suela, en la actualidad 
es evidente que es micerricico, con respecto 
a ciertos árboles, inchiidos los de un género 
económicamente importante, Pires (Marx y 
Eryan, 1975). Los cuerpos fructíferos de esle 
hango son ovalados a claviformes y pueden 
lener más de 18 cm de allura Normalmente 
cada uno posee una base radicante bien desa- 


4. Llemado actualmente Pisolithus arhizus 


Figura 24-4. Seleroderma sp. Miapositiva Kodaschrome de ]. A. 


Herick. 
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Figura 24-5. Fotografia de un basidiecarpo de Piso- 
lithus tinciorras (sección longitudinal). Cortesía del 
Dr A. Ho Smiih Con permiso de University af 
Michigan Press, 


rrollada. En las especies más jóvenes, la gle- 
ha es gelatinosa y presenta un fluido parecido 
ala tinta que mancha casi todo la que toca. 
En esta fase del desarrallo, la gleha está for- 
mada por bolsas o cámaras, de ovoides a glo- 
bulosas, los peridíolos. Estas cámaras se yen 
claramente cuando el cuerpo fructifero ha si- 
do seccienada longitudinalmente. Estas cáma- 
ras se vuelven secas y disgregahles a medida 
que el cuerpo fructífero madura Finalmente, 
el peridio se rompe, exponiendo una masa pul- 
verulenta de esporas. Hay quien piensa que 
Pisolithus tinetorius es uno de lcs hongos me- 
nos atractivos. Como puede imapinarse, los 
enerpos fructíferes son además difíciles de 
manejar sin converlirlos en un revoltijo de es- 
poras. 

El Dr. A. H. Smith (1963) de la Universi- 
dad de Michigan describió esta especie de la 
manera siguiente: «A mi juicio, es nno de los 
hangos que presenta más objeciones. Cuanda 
se seca es muy nocivo, por la menos para las 
personas alérgicas, debido al polvo que for- 
man las esporas. Cuando está fresca, carece de 
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propiedades estéticas y gastronámicass.* Na 
obsianie, par otra parte, este hango es amplia- 
mente empleado, con éxito, en los programas 
de forestación y de recuperación de terrenos 
(and reclamation) de un ecosistema pera 
transformarlos en ciro ecosistema La gama de 
érholes huéspedes y la rlistribución de este 
hongo ectomicosrícico han sido descuitas por 
Marx (1977). Les huésgedes micorrizales de 
estos hongos comprenden especies pertene: 
cientes a los péneros Betula, Ettcalyptus, Ca- 
rya, Quercus y Pinus, Cuando el hongo se aso- 
ciá a pinos parece estimular el crecimiento rá- 
pido de las plantas, en condiciones ambienta- 
les normalmente adversas, incluyendo lempe- 
raturas del suelo alias, fertilidad del suelo mi- 
nimo, y condiciones ácidas como las que sé en- 
cuentran en áreas donde se praclica la mine- 
ría superficial. 


Orden de laz TULOSMATALES 
(Tulosmataceae) 


El orden de las Tulosmatales comprende los 
llamados  «bejines»  pedunenlados  Dring 
(1973) dividió al orden en las Familisa de las 
Calostomaláceas y de las Tulastamatóceas La 
familia de las Calostomatárcas conliene el úni- 
co género Calostoma, en tanto que Tulostama 
y Battarree son ejemplos de géneros pertene- 
cientes a la familia de las Tulostomatáceas. Ca- 
lostoma se dislingue por la capa externa pela- 
tinosa de su peridio. En Calostama cinnabari- 
na, esta cepa pelatinosa es transparente y re- 
cubre una capa interna de color rojo brillante, 
bien diferenciada, Tulostoma comprende es- 
pecies con basidiocarpes muy pequeños. Su 
pie no supera los 4-5 em de longitud, y sostis- 
ne una cabeza pequeña, que algunas veces al- 
canza 1 cm de diámetro. En cambia, en el gé- 
nero Battarrea (fig. 24 6), el pie, que sostiene 
una cabeza de sólo 2,5-5 cm de diámetro, pue- 
de lener más de 30 cm de longitud, Rattarrea 
es común en el oeste de Jos Eslados Unidos 
desde Texas hasta California y en algunas 
áreas de México y, en general, en lugares más 
o menos áridos. 


5. Citado con permiso de la University af Michi- 
gan Press 
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Figura 24-6 Basidiocarpos de Batierrea phalloides producidos sobre un 
suelo relsiivamente pobre de gramito descompuesto Fotografía de A. ]. 


Di:tmer. 


Orden de las LICOPERDALES 
(Lyroperdales) 


Tas Licoperdales comprenden a los populares 
hejines y algunas de las «estrellas de tierra» 
En la madurez, la gleha, pulverulenta, ferma- 
da par esporas y un capilicia hien desarralla- 
da, está rodeada de un peridio constituido por 
de das a cuatro capas 

Dring (1973) dividiá el arden en cnalro fa 
milias. las Aracniáceas, les Mesofelliáceas, las 
Geastráceas y las Lienperdáceas. Los miem- 
hros de las últimas dos familias son frecuen- 
tes, y fáciles de reconocer- 

Las Licopeidáceas son las bejinez a cues- 
cos de lobo Crecen sahre tocanes de árhales, 
sobre madera en descomposición mn, con mayor 
frecuencia, sohre el suelo de los besques Es 
pasible enceomtrar a otras especies, sobre tada 
las bejines gigantes, en los céspedes de las 
ciudades, camgos de goll y herhazales abier- 
tas Todas. las especies de bejin son comesti- 
hles, annque algunas cansan perturhaciones 
intestinales en ciertas personas. Sun mejores 
cuando sen de color blanco pure por dentro. 
Cuando las esporas se farman, el centro eel 
hejin empieza a volverse amarilla y el sabor 


se va perdiendo. Pera tampoca ahora el bejín 
es venenasn, aunque no tiene buen sahor. Es 
siempre recomendable seccionar verticalmen- 
te el bejin, puesta que, coma el lector reent- 
dará, algunas setas producen la llamada «fase 
de hotáns», que se parece a un bejín. Er: par- 
ticular la fase joven de Amenita se parece a 
algnnas bejines. 

Los cuerpos fructíferos de las Licoperdá- 
ceas están radeados de dos capas perdiales. 
La capa externa recibe la denominación de 
exaperidio; la capa interna se denomina en- 
dopelidio. En el género Celvaria, a) cual per- 
tenere el bejín gigante Calvatia pigantea (figu- 
ra 24-7), ambas capas son muy delgadas y frá- 
giles y nc hay ningún mecanismo especial pa- 
ra la liberación de las esporas. El exoperidio 
se descama, deiando expuesto el endoperidie, 
que gradualmente se rampe, exponiendo las 
esporas. El cuerpo Fruetífero de Calvatia gl 
gartea es hlanco, casi redondce, y algunas ve: 
ces tiene un diámetro de 70 a 80 cm o más. 
No hace falta decir que este basidigcarpa pro- 
dice un númera enorme de esporas. Según 
Miller (1972), el hejín pigante es una especie 
comestible excelente. Oltra especie común y 
comestible perteneciente a este génera es Cab 
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Fignra 24-7. Calyatia gigantea. Potogralía de C. ]. 
Alexopoulos. 


vatia cyathiformis. Los hasidiacarpos de este 
hanga son pirifarmes, y no tan grandes coma 
las del bejin gigante. Cada basidiacarpa po- 
ses una base estéril que permanece intacta in- 
clusa cuando las esporas ya han sido dispersa- 
das. El peridia presenta ornamentaciones so- 
bre la parte superior y pardea al envejecer. La 
gleba suele presentar un matiz purpúreo en la 
marurez. Los cuerpos fructiferas de estas nr- 
ganismos son frecuentes en los pastizales del 
Oeste Medio, sohve trda después de lluvias 
intensas 

El génera Lycoperdon comprende algunos 
de las hejines a enescos de loto más frecuen- 
tes. En Fycoperdon el endoperidio y el exo- 
peridia son mny distintos Fl exoperidia — 
que puede ser verrugoso, espinoso, o granulo- 
sóo— se desprende pronta, dejando el endape- 
ridio, delgado y membranaso, intacto. Fl en- 
doperidia está provistc de una abertura cen- 
tral pequeña (el ostícla) por la cual son expnl- 
sadas las esporas cuando n abjete golpea con- 
tra la superficie del hasidincarpo. 

El desarrollan de Lycoperdon ablongisporum 
ha sida estudiado por Ritchie (1948). Los es- 
poráforos, cuya diámelra no supera los 2 em 
cuando están maduros, empiezan como pro- 
tiberancias hifales pequeñas, situadas en el 
ápice de rizomorfas muy delicadas. En una 
fase muy temprana, empiezan a formarse nu- 


merosas cavidades irregulares, laberínticas, 
en el centra del cuerpo fructífera, y esta For- 
mación se extiende hacia la periferia A me- 
dida que estas cavidades se agrandan, gran 
número de ramas procedentes de las hifas que 
forman las paredes de las cavidades desarro 
lan hasidios en su ápice. Estas hifas están api- 
ñadas en un himenia que tapiza por completo 
cada cevidad Se fusionan luega los das mí- 
cleos del basidia, y el núclea del 7ignto EXpe- 
rimenta mejosis y farma cuatro núcleos ha- 
ploides. A continuación, se forman esterigmas 
largos sohre el hasidio y se producen basidiós- 
Pporas en su ápice. Cada hasidin suele formar 
cuatro hasidiósparas. Luego las múcleas pa- 
san par el estrecho esterigma, estirándose y 
adelgazándose increíblemente durante la ope 
ración. En cada espora entra nn núcleo. Si se 
forman menos de cuatro esporas, las núcleas 
soErantes permanecen en el basidio. A canti- 
nuación, se desarrolla una pared más pruesa 
alrededor de la basidióspora. En la madurez, 
cada hasidióspora se vnelve hinncleada par di- 
visión de su núclen Cuando las Fasidiósporas 
están plenamente formadas, se separan del ha- 
sidia, llevando consiga una porción del este- 
rigma. Tas esporas llenan completamente las 
cavidades. Al final, los kasidios se desinte- 
gran, Algunas de las hifas que lorman la gleba 
aumentan de diámeira y adquieren paredes 
gruesas, con fositas. Estas hifas forman el 
capilicia que, en el esporófore madura, se en- 


Figura 24-8. Geastrum sp Diapositiva Kadsechrame 
de |. A. Hernck. 
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cuentra enlremezclado con las esporas. Las 
demás hifas se desinlegran 

Lo familia de las Geastráceas comprende 
una parte de los hongos que se llaman popu- 
larmente estrellas de tierra. Las esirellas de 
lierra son hejines en los cuales la capa exter- 
na del peridio se escinde a lo largo de fisuras 
radiales y cuando está hidratada se ghre en 
forma de estrella. El peridio interno permane- 
ce cerrado, sí exceptuarmnos una o más ohertu- 
ras ostiolares, a través de las cuales escapan 
las esporas. (Geastrum (fig 24-8) es el género 
más común de las Geasiráceas En Genstrtm 
la capa interna se abre por un solo paro. En 
el género Myriostoma, la capa interna Inemn- 
branosa descansa sobre varios pedúnculos 
cartos. Las esporas salen al exterior a través 
de varias perforaciones pequeñas. 

Antes de abandonar el tema de las Licoper- 
dales, debemos señalar que el estudio de mu- 
chos aspectos de la biología de estos organis- 
mos es complicado, debido a que es dificil 
hacer germinar sus esporas. Además, sé re- 
quieren dos a más semanas para que la germi- 
nación tenga lugar, y aun así, sólo se ohtiene 
un porcentaje muy hajo de esporas germina- 
das. La germinación parece venir estimulada 
par la presencia de la levadura Rhodotorula 
(Bulmer, 1964), pero incluso en su presencia, 
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el tanto por ciento de germinación puede ser 
de sólo unos centenares de esporas por millón, 
En cuanla a la descripción de la lécnica usada 
para desencadenar la germinación de las heji- 
nes, véase Srevens (1974). 


Orden de las FALALES (Phatllales) 


Los Fellales son los honges hediondos n hur- 
vas del diablo, denominados así debida al nlar 
fétido que desprende la gleba, cuando eslá 
madura y expuesta, sostenida por el recepiácu- 
lo que, en la mayoría de las especies sale del 
peridio y eleva la gleba por encima del suelo. 

Dring (1973) dividió este orden en seis la- 
milias, tres de las cuales contienen formas con 
peridio na drhiscente y cuerpos fructiferos 
normalmente hipogeos Nosotros nos fijaremos 
sólo en las formas epigeas más comunes, que 
se ordenan dentro de las familias de las Falá- 
ceas y las Clalráceas Rásicamente, los miem- 
hros de las Faláceas producen un recepiácule 
simple, huecc, en forma de columna, que par- 
ta la gleha sohre su superficie externa, en su 
parte superior. En las Clatráceas, el receptácu- 
lo está formado, a bien por varias columnas 
unidas en la parte superior a por una estructu- 
ra hueca, perforada, subglobulosa, en forma 


Figura 24-9 Diciyophora duplicata A. Huevos del diabla, el de la izquierda 
abicria, mostrando su esiruciura interna, el de la derecha con su peridio 
intacto. B. Gleha y recepiéculo 2 horas después de empezor e abrirse el 
peridio. C. El misma cuerpo fructífero 3 horas después, plenamente desá- 
rollada. Obsérvese el indusio en farma de falida E. Fl mismo cuerpo 
fructifera, 4 haras después. Obsérvese la gleba en Íase de delicuescencia 
y la mosca alimentándose de la susiancia geisiinosa. Diapositiva Kode- 


chrome de ] Á. Kerrick. 
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de cabeza. En ambos casos, la gleba se encuen- 
tra sobre la superficie interna del recepiáculo. 
Un estudio más detallado de la relación mor 
falógica erire las Faláreas y las Clatráceas es 
el de Dring (19661. 

El desarrolla del hasidiocarpo de un «hueva 
del diahla o fala hediandos típico es el si- 
guiente. El cuerpo fructífero joven es blanque- 
cina, ovalado, y er algunas especies liere el 
tamaño de un huevo de una gallina También 
puede confundirse con un bejín o con la fase 
de hatón de una agarical. Su desarrolla tiene 
lugar dentro del huevo. Los hasidios y las 
basidiósporas se desarrollan en el huevo, así 
coma ctras estrucluras complicadas que se 
pueden ver cuendo se produce la «eclosión 
del huevo». La presión causada par el aumen- 
ta de volumen de los órganos internos rompe 
finalmenie el peridio y surge un receptáculo 
larga y esponjoso, que sostiene la gleba, adhe- 
rida a su extremo superior. La «cáscara del 
huevo» (el peridio) permanece en el suelo, 
formanda una especie de volva Fn Dictyo- 
phora dupticata, un huevo del diahio común 
en el esle de los Eslados Unidos, el receplácu- 
se ha diferenciado plenamenle 5 horas aniées 
de que se rompa el peridio, en condiciones de 
temperatura favorables (Herrick, 1950) (figu 
ra 24-2 Á, D). Cuando el receptáculo portador 
de la gleba de una íalal de esle tipo ha que- 
dade expueslo, la gleha experimenta una au- 
todigeslián y las esporas quedan englobardas 
en una malriz gelatinasa, maloliente, verdosa 
que se dice que es dulce, aunque na se sabe 
cómo alguien tuvo el valor de probarla Las 
moscas son alreidas per el alar —cosa que 
siempre sucede con las moscas — y visitan la 
gleha dulce y pegajosa, diseminando de esta 
manera las esporas, que quedan fijadas a las 
piezas bucales y a los cuerpas de los insectos, 
O pasan a través del fracto alimentario. En las 
Falales se encuentren algunos de los hangas 
más hellos. Desgraciadamente, el olor que 
acompaña a la expansión del esporóloro es 
tan nauseabundo que casi todos los especia- 
listas de estos hongos prefieren admirar los 


ejemplares sumergidos en alcohol y bien ce- 
rrados. 
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Figura 24-10. Basidiocarpo de Phallus ravenelli. 
Coriesia de S. L, Flegler 


Como ya hemos dicho, la estructura del re- 
cepláculo varía considerahlemente en las dis- 
tinlas especies y sirve para la diferenciación 
de los géneros. En Phallus (ig. 24-10), por 
ejemplo, el receptáculo esponjoso grueso po- 
see un pileo con pliegnes que delimitan fosi- 
las, sobre cuya superficie permanece la gleha 
Dictyophora es muy parecida a Phollus, pera 
presenta además una «falda» bellamente reti- 
culada, de color blanco puro, eomo si fuera 
de encaje —el indusio (l. indusium = pren- 
da interior) que cuelga de la base del recep- 
tácnlo. En el género Mutivus, el receptáculo 
se eslrecha formando un ápice agudo. En Mu- 
tinus caninus (fig. 24-11) el receptáculo es ro- 
Jizó en el ápice y más pálido más ahajo, La 
gleba es de color verdoso. El receptáculo de 
Clothrus ha sido descrito anteriormente. 


Orden de las NIDULARIALES 


El orden de las Nidulariales contiene los hon- 
gos llamados niditos. Estos hongos reciben es- 
ta denominación debido a que el cuerpo fructí- 
fera, maduro y excavado, contiene varias es- 
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Figura 24.11. Mutinus caninus. A. Sección transversal de la fase de huevo. 
A. Ansidiocarpo plenamente desarrollado. Cortesía de S. L. Flegler. 


tructuras pequeñas y duras, en forma de len- 
teja, que les hacen parecerse a un nido Jleno 
de huevos. La biología de este interesanle gru- 
po de organismos ha sido tratada con detalle 
por el Dr. H ]J. Brodie (1975) en un libro 
realmente magnifico, titulado The Bird's Nest 
Fungi. 

Las Nidulariales se dividen en dos fem: 
lias: las Nidulariáceas con cinco géneros y 
las Esferoholáceas, que contienen el Único gé- 
nero, Sphaerobolus En las Nidulariáceas en 
cambio, cada cámara glebal —que se forma 
aproximadamente de la manera descrita pasa 
Lycoperdon— se separa del perndio y queda 
rodeada de varias paredes. la pared externa 
es dura y cerácea. Cada cámara glehal, que 
contiene un himenio formada por basidios y 
estructuras estériles, se convierte por consi- 
guiente en un peridíolo pequeño, en forma de 
lenteja (Gr peridion = pequeña bolsa de cue- 
ro + L, olum = subio dim.). Una vez forma- 
das las basidiásporas, los basidios se colapsan 
y se pelatinizan, junto con los tejidos que re- 
visten la pared interna de los peridiolos. Al 


Ginal, las basidiósporas son arrastradas hasta 
el centro del peridíolo y quedan allí, en una 
malriz gelatinosa. En las Nidulariáceas se for- 
man varios peridíolos, mientras que en Sphae- 
robolus, la gleba entera se separa del peridio, 
formando una bola diminuta que, veremos 
dentra de poco, es descargada con violencia. 

Coamo dijimos anteriormente, la familia de 
las Nidulariáceas contiene cinco géneros. To- 
dos ellos producen cuerpos fructíferos peque- 
ños, básicamente semejantes. En Mycocalia y 
Niduleria, los cuerpos fructíferos son de suh- 
cilíndricas a glohulosos, en tanto que en Ni- 
dula tienen, típicamente, forma de cubilete 
con lados casi verticales. Los de Cyathus (6- 
guras 24-12, 24-13) tienen forma de campana 
invertida Crucibulum produce cuerpos fruc- 
tíferas bastante poco profundos. Los peridio- 
las son típicamente oscuros, excepto en Critet 
bulum, en donde son blancas. En Crucibulum 
y Cyathus cada peridiala está unido a la su- 
perficie interna de la cúpula por medio de una 
ennexión miceliar delgada, el fmnículo (E. ju- 
niculus = cordón pequeño). Cuando está hú- 
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Tigura 24-12. Cyathus sirtatus Fotografía de H. ]. Brodie. 


medo, el finículo se estira enormemente y 
puede alcanzer una lengitud de 15 a 20 cm 
En estas condiciones, la misma base del cor- 
dón, el hapieron (Gr hapto = yo teca) es 
muy pegajosa y se adhiere con facilidad a 
cualquier ohstáculo una vez separado de la 
cúpula. Los peridiolos de Mycocalia, Nidula- 
ría y Nidula carecen de funículos, pero en 
cambio son pegajosos. 

El interesante mecanismo de la dispersión 
de las esporas en las nidulariácess ha sido es- 
tudiado con detalle por Brodie (1975). Básica- 
camente, los cuerpos fructíferos de estas han- 
gos están construidos de manera que actúan 
como receptores de las gotas de lluvia, de for- 
ma que, al estallar éstas, las salpicaduras 
arrastran a los peridíolos hasta una distancia 


de 1 ma más.” En las especies con funículo, 
la fuerza de expulsión hace que la porción del 
funícule denominada bolsa explote y lihere el 
cordán funicular y el hapteron (figs 24-13, 
24-14 C). 

El hapteron, que es pegajoso al golpear sobre 
cualquier ohstácula como una planta cercana, 
se adhiere a ella y como el peridiolo continúa 
volando, el cordán funicular se estira en toda 
su longitud (Gg. 24-14 D) por consiguiente, el 
peridíolo pronto cuelga verticalmente a que- 


6. El primer autor de este libro tuvo la expe- 
riencia de contemplar al Dr. Brodie acurrucado 
Írente a una masa de esporáforos de Cyathus en 
Jamaica, Antillas, hajo un intenso chaparrón, ob- 
servando la expulsión de los peridiolos por el im- 
pacto de las pajas de Muvia 
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Figuta 24-13 Sección semiesquemática del enerpo fruciifera de Cyathus striatus can los nom- 
bres de las diversas estrueturas. Las esporas se encuentran dentro de las peridiolos lentículares, 
cada una de los cuales está unida 2 la pared interna del primer cuerpo par un funicula for: 
mada pár una vaina, la pieza media y la holsa. Cuando una gota de lluvia expulsa el peridiola, 
la bolca se rasga por su extremo interior, liherando el largo cordán funicular Figura y leyen- 
da, cortesia de H. |. Erodie (1951). Can. f. har 29: 274-214, 
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da enrollado alrededor del mhjeto que se ha 
pegada el hapteron (fig 24-14 E) En las espe- 
cies que carecen de funículo, los peridialos pe- 
gajosos se adhierer. directamente a la primera 
superficie dura con la que calisionan después 
de ser expulsados fuera de la capa por el irn- 
pacto de las gnlas de llnvia. 

Todas las mádulariáceas son saprofilicas y 
se encuentran típicamente en lugares húmedas 
y sombreados. Algunos de estos Organismos 
fructifican directamente sobre el suelo, aun- 
que la mayoría de los basidiocarpos son pre- 
ducidos sobre restos de plantas, como madera 
parcialmente descompnesta, ramitas muertas, 
ramas y tallos de pramíneas, serrin, arpillera 
y tahlanes viejos linos pccos homgos, smbre 
tada algunas especies de Cyalhus y también 
Crucibutum laeve, Íuctilican sobre los excre- 
mentas de caballa y vaca. En estas formas en- 
prófilas parece ser que los animales herbáceos 
ingieren accidentalmente los peridiolos que se 
adhieren a la vegelación las esporas sam fi- 
nalmente liberadas en los excrementos del ani- 
mal Na ha sido demostrado que las esporas 
sobrevivan al viaje a través del animal, pero 
cama dice Bradie, «el hecho de que las nida- 
lariáceas aparezcan sobre estiércol de vaca y 
de caballo, no exisiienda otra medio de haber 
sida transportaras hasla allí, parece implicar 
que las esporas pasan, sin recibir daño, a tra- 
vés del tracto alimentaria del animal y germi- 
nan en las heces» ? 

Varias especies de nidulariáceas han sido 
cullivadas en cullivos puras a parlir de tuna 
sola hasidióspora (véase Brodie, 1975). Cen 
excepción de dos especies, todas las especies 
cultivadas y sometidas a tesi hasta aquí han 
presentado heteratalismo hifaciorial (tetrapc- 
lar). Los estudios mediante cultivo de las ni- 
dulariáceas han conducido al descnuhrimiento 
de algunas metabolitos interesantes. En par- 
ticular, Cyathus helenae produce, según ha po- 
dido demostrarse, un complejo de metabolitos, 
algunos de los cuales no han sido descritos 
con anterioridad (Allbull y calahoradores, 
1071, Ayer y Taute, 1972; Johri, 1969). No 


7 Citada con permiso de le University nf To- 
tanta Press 


Figura 74 14 Fsquema de la expulsión de un peri- 
díolo a partir de un cuerpo fruectitero de Cyathus 
striatus por las salpicaduras de Hna gota de lluvia. 
A, B. Le gola de lhivie ese sobre la cópula C. La 
explosión de la misma expulsa el peridialo, que sale 
volanda con el báptero adhesivo extendido BD. El 
háprera queda pegado al tallo de uns planta, el 
peridialo sigue hacia delante por su penpia inercin 
y el cordón Innicular se extiende por el tirán. E. Fl 
peridialo es impulsado hacia atrás cuando se aleaen- 
za el limite de extensión del funiculo. F. El peridiolo 
gira en torno al punta de unión y el funiculo se 
enrolla sobre el lallo de la planta Mieniras dana, 
atras gota cse sabre la cópule. La Ggura y la leyenda 
son corresia de H. ]. Brodie (1951) Can ] Bol 29: 
224-244 


obstante, resulta más interesante que el llama- 
do «complejo de la cialina» pasea propiedades 
antimicrobianas y se ha demcstrade que inhi- 
be el crecimiento de las actinnmicetes, las hac- 
terios y algunos hongos (AlMhut y colaborado- 
res, 1971). 
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Podemos recordar que cuando habláhamos 
de los Zigomicetes (capitulo 9), mencionamos 
a Piláhalus. En la familia de las Esferabolá- 
ceas, tenemos el género Sphaerobalus. Este 
género produce un cuerpe fructífero más a 
menos esférico de no más de 2,5 mm de diá- 
metro Este cuerpo fructifero está constituido 
de manera que, una vez que se ba abierto el 
peridio en su parte superior paniende al des- 
cubierto la mitad superior de le pleba, la dimi- 
nuta bola glebal es expulsada con violencia. 
Walker y Anderson (1952) han explicado el 
mecanismo de descarga, mecanismos que tam- 
hién han sido expuestas por Ingold (1972) y, 
en forma más vulgarizadora e interesante pcr 
Brodie (1978). El peridin parece estar forma- 
do por seis capas. Cuando el esporófora sr 
abre, las tres capas más externas se convier- 
ten en la cúpula externa, mientras que las dos 
capas siguientes forman la cópula interna. La 
capa más interna del peridio acaha sufriendo 
una autolisis, y originando un líquido en la 
que queda inmersa la masa glehal. Después de 
romperse el peridio por la parte superior, el 
glucógeno contenido en las alargadas células 
en empalizada de la porción inferior de la 
quinta capa del peridio se transforma en un 
azúcar reductor. El aumenta de la presión os- 
mólica origina una tensión que provoca la eva- 
ginación brusca de la cúpula interna, situada 
inmediatamente debajo de la gleba, expulsán- 
dala con fuerza explosiva a través del aire. 
Según Ingold (1972), el alcance horizontal 
máximo de la masa glebal es de 56% cm. Se 
dice que la expulsión de ds gleba viene acom- 
pañada per am sonido audihle. Este hange cre- 
ce bien sobre medica estándar y fructifica con 
rapidez en agar con harina de cebada. Sphae: 
robolus ha sido estudiado ampliamente por 
Ingold y fue el tema de su discurso presiden- 
cial en la Sociedad Micaolégica Británica (En- 
gold, 1972). 
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' Clase BASIDIOMICETES 
Subclase 
FRAGMOBASIDIOMICETIDAS 
Ordenes TREMELALES, 
AURICULARIALES, 
SEPTOBASIDIALES 


Iniroducción. La subclase de las Fragmobasi- 
diamicétidas eslá formada por hongos cuyo 
metabasidio está típicamente dividido en eua- 
tro células mediante septos transversales o lan- 
girudinales La subclase contiene los árdenes 
de las Tremelales, las Anriculariales y las Sep- 
lobasidiales Las Tremelales y las Anricularia- 
les están formadas principalmente por formas 
saprofíticas y las Septobasidiales san hongos 
parásilas a parásilo-simbióticos de las cechi- 
nillas. Vamos a examinar con brevedad cada 
uno de estos tres Órdenes. 


Orden de las FTREMFIAIES 
(Tremellales) 


Las Tremelales son sobre tado organismos sa- 
profliicas, caracterizados por la producción de 
melabosidios divididos por septos longitudi- 
nales en cuatro células. Cada una de estas cé- 
lulas produce un esterigma, en cuyn ápice se 
forma una hasidióspora. 

Las Tremelales se denominan también han- 
gos gelatinasos, por la naturaleza gelatinasa 
de los basidiocarpos de la mayoría de sus espe- 
cies. Las basidiocarpas de algunas especies — 
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y también los de algunas de los Dacrimiceta- 
les (de las que se hahlá en el capítulo 23)— 
pueden sobrevivir durante meses y praducir 
esporas cuanda vuelven a hidralarse (Rackelt 
y Kramer, 1974). En tiempo seco, se deshidra- 
tan con rapidez, pero pueden rehidratarse 
enando disponen de agua. Par consiguiente, €s 
posible conservar estos hasidiocarpos duranie 
un cierta tiempo en el laboratorio y lograr su 
reviviscencia para su estudio con sólo colecar- 
los antes en agua, durante unas minulas. 

En las Tremelales puede enconirarse un 
ciento número de tipas de basidiacarpos dis- 
tintos. En algunas especies, el basidiocarpa es 
sóla una capa delgada de hifas gelalinosas 
que producen basidios. En algunas especies 
de Exidia y Tremelta, los géneros más comu- 
nes de esta familia, los hasidiocarpos lienen 
farma de almohadilla, pero presentan una su- 
perficie muy arrugada, sohre la cual se for- 
man los basidios. En general, los hasidiocar- 
pos se encuentran sohre ramas muertas de ár- 
boles y pueden tener color gris, amarillo, púr- 
pura o pardo. El cuerpo fructífero de TPreme- 
lla fuciformis es de color blanco puro. Está 
formado por varios pliegues hastante grandes, 
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en forma de hoja, sobre los cuales se lorma e] 
himenio. Algunas especies de Tremnella se 
usan como alimento, en China. Los cuerpos 
fructíferos de Phlogiotis (fig. 25-1) y de Tre- 
mellodendron son hastante grandes en compa- 
ración con los de otras Tremelales. El basidio- 
carpo de Phlogiotís alcanza una sliure de 10 
a 12 cm. Es de color rosa a roja anaranjado 
y liene farma de una mitad de embudo. Los 
basidios están ubicados sobre la superficie ex- 
terna del embudo En Tremellodendron, el ha- 
sidincavpo es también erecto, pera esláó muy 
ramificado, y recuerda un poco a las ramarias 
a manitas Olra de las Tremelales que produce 
un cuerpo fructífero característico es Pseudo- 
hydnum gelatinosum (Big. 25:2] Posee pie, y 
un píleo más o menos flahclado (en abanico). 
Pramherancias en forma de diente, revestidas 
por el himenio, recubien la superficie inferior 


Figura 25-1. Phlogiotis helvellaides. Fologrufia de 
Philip G>—Calenan 
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Figura 25-2  Pseudahydnum gelerinazum Cartesía 
de 5. L. Flepler. 


del pllea, blanquecina y translúcido. Al prin- 
cipia, el cuerpo fructífero de este hongo es al- 
go seco, pero se vuelve gelalinoso al madurar. 
Según Moore (1965), el material gelatinoso se 
farma de resultas de la desintegración de las 
hifas dentra del esporáforo. 

Pademaos enconirar claves para las Treme- 
lales en Lowy (1971) y McNahb (1973). 


Ciclo vital. Exidia glandulosa, wna especie 
común de las Tremelales, constituirá nuesira 
ejemplo de ciclo viral. Típicamente, sus cuer- 
pos fructíferos aparecen sobre ramas muer- 
tas y son fáciles de reconocer. Son estrueln- 
ras de colar pardo negruzco oscuro, gelalino- 
sas, y están recubiertas de verrugas ascniras 
pequeñas. El ciclo vilal que describimos aqui 
está basado en las estudios de Welden (1935) 
y Barnell (1937). nformación adicional sobre 
la citología de los basidios de varias especies 
de Exidia es la aportada por Furtado (1968, 
1949. La uliraestructura de Exidia nucleata 
ha sido examinada por Wells (1964 a, b). 
Los basidiocarpos jóvenes de Exidia plam- 
dulosa están formados por hifas binucleadas, 
delgadas, más o menos uniformes, que presen- 
tan fíhulas (Abuliferas) (fig. 25-3 C). El primer 
signo de la formación de un basidia es la di- 
lalación del ápice de ciertas hifas situadas in- 
mediatamente dehaja de la superficie de gela- 
tina que recubre el basidiocarpo. la estructu- 
ra que se está formando es el basidio joven, 
que es hinueleado al principio, pero pranta 
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pasa a uninucleado por fusión de sus das nú- 
cleos (fig. 25-3 E, F). La meiosis viene a con 
tinuación de la cariogamia (fig. 25-36). Des- 
pués de la primera división del núcleo del zi- 
goto, se forma un septo vertical, que divide 
al metabasidio en dos mitades (fig. 25-3H, 1. 
Después de la segunda división nuclear apare- 
cen dos septos más, que forman ángulo recio 
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con el primero y dividen al metabasidio en 
cuatro partes uninucleadas, Mien!ras tanlo, se 
farma un septo basal, que separa el basidio 
de la hifa progenitora. Cada célula del basidia 
produce un esterigrna largo y agudo, que atra- 
viesa la gelatina y llega hasta la superficie. 
Luego, en el ápice del esierigma se desarro!la 
una basidióspora arqueada (fig. 25-3),K). A 
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Figura 253. Ciclo vwitel de Exidia glandulosa A, B, L-O. Vuelta L dibujar, a 
partir de Barnett (1937). Mycología 29: 626-649; D, vuelto a dibujsr, eon per- 
miso, a partir de Handhaok af Australian Fungi por M. €. Cooke (1892), 
Williams y Norgaie, London; E-K, vuello a dibujar, a pariir de Welden (1935). 
Mycologiía 27: 41-57. 
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continuación, los núcleos de la porción sep- 
tada del basidio migran a través del esterigma 
hasta las basidiósporas. Las basidiásporas son 
expulsadas de forma activa y son diseminadas 
por el movimiento del aire. 

Las basidiósporas de Fxidia glandutosa ger- 
minan de una de las tres maneras siguientes: 
(1) uno o dos tubos germinales surgen de la 
hasidióspora y se transforman en un micelio 
(ñg 25-30); (2) varios tubos germinales cor- 
tos y delgadas surgen de la basidióspora, por- 
tando cada uno un conidio arqueado y dimi- 
nuto que se desgaja, germina y forma el mi- 
celio (fp. 25-3M,0D; (3) la hasidiáspara pro- 
duce un esierigraa corto y agudo, que produce 
una basidióspora secundaria, parecida a la pri- 
maria. La septación de la hasidióspora tiene 
lugar generalmente en el momento de la ger- 
minación (fig. 25-30). 

Los basidiocarpos (fig. 25-3D) se forman 
normalmente del micelia secundario. Este rmi- 
celio se origina por fusión de las hifas prima- 
mas y presenta fíbulas (fig. 25-3B,C). Parece 
ser que la dicanatización tiene lugar mediante 
la fusión de hifas del micelio primario. 


Orden de las AURICULARIALES 


Los representantes del orden de las Auricula- 
riales están caracterizados por la producción 
de un metabasidio dividido en cuatra células 
Por septos transversales. Los cuerpos fructife- 
ros partadores de basidios varían desde una 
irama simple de hifas, como en Helicobasi- 
diutn, al cuerpo fructífera grande y bien desa- 
roltada de Auricularia, que es gelatinosa y al- 
go correoso (fig. 25-40). Los basidiocarpos de 
Auricularía polptricha son comestibles, y en 
el comercia existe un equipo que coniliene to- 
dos los ingredientes necesarios para cultivar 
este hongo. 

La mayoría de estos hongos san saprofíticos 
aunque algunos son parásitos de plantas. Eo- 
eronartium musicola, jola javanensis, Herpo- 
basidium dejormans, Helicobasidiumm purpu- 
retira, por ejemplo, pueden encontrarse sobre 
ciertas plantas vasculares. Helicobasidium 


purpureum causa la podredumbre radicular 
violeta de algunas Angiospermas. 

McNahb (1973) situó a todos estos hongos 
en la familia de las Auriculariáceas, aunque 
algunos autores reconocen también la existen 
cia de una segunda familia, las. Fleogenáceas 
(Phleogenaceae). En la clave de McNabb de 
los géneros de las Anriculariales, se reconoce 
la existencia de 19 especies. 

Auricularia auricula, que es probablemente 

el hanga más frecuente y más ampliamente 
distribuido de las Auriculariales, produce el 
mayor cuerpa fructífero de esla femilia Se 
trata de un cuerpo gelatinoso en forma de 
oreja (fig. 25-40), formado por hifas binu- 
cleadas portadoras de fíbulas. El himenia se 
farma sobre la snperficie inferior, transfor- 
mándose en basidios un gran número de extre- 
mos hifales. Al principio binucleados, los ha- 
sidios jóvenes pasan a uninucleados por cario- 
gamia. Al final, el núcleo del zigoto experi- 
menta meiosis y el hasidio alargado se hace 
telracelular par desarrollo de tres septos trans- 
versales. Un septn se forma después de la pri- 
mera división nuclear y los otros dos se lar- 
man después de la segunda. 
Á continuación crece un brazo largo (el este- 
rigma), a partir de cada célula, que se arquea 
para tomar la misma dirección señalada por el 
metabasidio. El crecimiento continúa hasta 
que los esterigmas sobresalen de la superficie 
de la gelatina que rodea el basidiocarpo en- 
lero. A continuación se desarrolla uma basi- 
dióspora arqueada, sobre el ápice de cada este- 
rigma y los núcleos migran hasta las basidiós- 
poras (fig. 25-4D-G). 

Las hasidiósporas de Auricularia auricula 
se vuelven multiseptadas en el momento de 
la germinación y germinan de la misma mane- 
ra que tas de Exidia glandulosa (fig. 25-4H-L) 
descntas al hablar de las Tremelates. Barnett 


(1937) 
surgen 


fíbulas 


que se 
254B) 
gos en 


ha observado la fusión de hifas que 
de hasidiásporas y la producción de 
en hifas presumiblemente dicariólicas 
han originado de esta manera (figura 
Auricularia auricula es una de los han- 
las que fue descubierto el septo dolí- 


poro por Manre y McAlear (1962). 
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Orden de las SEPTOBASIDIALES 


Este es un orden que comprende de 160 a 
170 especies, de loz géneros Septobasidium y 
Uredinella. Amhos géneros son parásitos o pa- 
rásito-simbióticos de corhinillas. Los represen- 
tanies de este arden se parecen a las Ánricula- 
riales en que producen basidins septados trans- 
versalmente. Difieren de la mayoría de las Án- 
riculariales en que sus cuerpos fruetíteres son 
secos, crustáceos a esponjosos, pero no gelati- 
nosas. Difieren también por su biología. Las 
Auriculariales son saprofíticas o parásitos de 
plantas, mientras que los Septohasidiales vi- 
ven sabre insectos. 

Tas Septobasidiales también poseen algunas 
caracteríslicas que recuerdan las de las Ure- 
dinales, de las que se habla en el capítulo 26. 
Pas Uredinales, por ejemplo, prorincen una es- 
pora de pared gruesa, denominada telióspora, 
que actúa cono prohasidia. En la mayoría de 
las especies de Septohasidinm, la pared del 
probasidio suele set gruesa y el conjunto se 
parece a una telióspora. El probasidic acaha 
por praduciromn metabasidio alargado, que 
pronto queda septado transversalmente en 
cuatro células. Luego, cada una de las células 
produce un esterigma, que, e su vez, forma 
una hasidióspora (fig. 25-58). Coamo se verá 
en el capítulo 26, la secuencia enlera de suce- 
sos es muy semejante a lo que tiene Ingar en 
las rayas. Es posible que el género Uredinella 
represente un eslabán entre las Septobasidia- 
les y las Uredinales.* 

Además de un prohasidio de pared gruesa, 
Uredinella lorma también otro tipo de espora 
binucleada. Coucrh, que descubrió este género, 
denomina a estas esparas uredásparas (uredi- 
niósporas), aplicándoles el misma término que 
se usa para las esporas binucleadas (conidios) 
de las royas. Desgraciadamente, Conch (1937) 
no logré hacer germinar estas esporas y, gor 
consiguiente, desconocemos su desarrollo sub 
siguiente. Es posible que estas consideraciones 
apenas tengan significado para el lector en este 
momento, pero se volverán más claras na vez 


1. No obstante, Roedijn (1959) expuso un punto 
de vista dilerente. 
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que el lectar haya estudiado las royas y se 
haya familiarizado con el papel que desermpe- 
ñan las teliósporas y las uredinióspores en su 
ciclo vilal Estas esporas son particularmente 
características de las rayas y, por cansiguien- 
te, resulta interesante encontrarlas en algunas 
de las Septobasidiales Á modo de conclusión, 
dehemaos señalar que las hifas de las Septoba- 
sidiales carecen de las fibulas y los seplas do- 
líparos, que son caracteristicos de muchas de 
las Fragmohasidiamicétidas Dykstra (1974) 
ha examinado los seplos de cinco espeetes 
de Septohasidium y ba desenbierto que se 
parecen mucho a las que se encuentran en las 
royas (Uredinales) (véase la fig 26-2) 

Las Septobasidiales son interesantes hioló- 
glicamente dehido a su relación con los insec- 
tas que les sirven de hospedante. La biología 
de estas hongos ha sido estudiada extensiva- 
mente por Cauch (1938), quien ha monogra- 
fiado al género Septobasídium. Pueden encon- 
trarse kuenas exposiciones de las relaciones 
entre estos hongos y sus huéspedes en (hris- 
tensen (19693) y Maore-Landecker (1972) Di- 
cha ron brevedad, la que tiene lugar es lo si- 
guiente. Las basidiósporas perminan sobre el 
insecto, y las hifas penetran por su cuerpo. 
Cuando el insecto se fija a su planta huésped, 
el hanga crece y forma mna alfombra bifal que 
recuhre al insecto. Estas alfombras perennes 
de hifas generalmente dan lugar a estriircinras 
complicadas (fig. 25-5A) debajo de las cnales 
vive una colonia de insectos. Los insectos pa- 
rasitados no mueren, pero se vuelven estériles. 
Sepinbasidim parasita a una colonia entera 
de cachinillas; Uredinella Timita sus activida- 
des a insectas aisladas. 
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Clase BASIDIOMICETES | 


Subclase 


TELIOMICETIDAS 


| ROYAS, CARBONES, 


l RBASIDIOMICETES LEVURIFORMES 

Ñ Introducción. Ta subclase de las Teliomicé- ra que la telióspora es el prohasidio, pueste 
¡ telas comprende los honges patógenas de Jas que es precisamente dentro de la espora en 
1! 


plantas denominadas tayas y carbones y lam- 


bién un grupo de organismos dencminarlos 
hasidiamicetes levuriformes las 10yas y los 
carbanes están caracterizados por la produc- 
ción de esporas de resistencia, de pared grue- 
sa, kinucleada, denominadas teliósporas. Es 
precisamente en ellas en dende tiene lugar la 
cariogamia en estos organismos. Al praducir- 
se la germinación, la telióspora —n cada cé- 
Inla de la telióspora si ésta está formada por 
más de una célula— da luger a un tuba ger- 
minal corto, denominado generalmente promi- 
celia, al cual se traslada el núcleo diploide 
Después de la mejosis, se forman las hasidiés- 
poras haplendes, ya sea directamente sobre la 
superficie del promicelio, ya en el ápice de 
pequeñas evaginaciones del promicelio 

Ántes de continuar muestra exposición so- 
bre laz Teliomicétidas, resulta conveniente 
considerar con brevedad la terminología em- 
plesda para describir los basidios de estos 
hongos, puesto que llenen un aspecta muy di- 
ferente der los que hemos estado viendo hasta 
aquí. El lector recordará de lo dicho en el 
capítulo 20, que un basidio puede dividirse 
en tres partes O fases de desarrollo Estas 
partes sam el probasidia, el metabasidic y los 
esterigmas. En laz Teliomicétidas se conside- 


dande tiene lugar la cariogamia. El tubo ger- 
minal o pramicelia, que surge de la teliáspora 
en germinación, es el metahasidio, dehido a 
que la meiosis se produce dentro de esta es- 
tructura. Las pequeñas evaginaciones que sa- 
len del metabasidio, en las cuales se farman 
las hasidiésporas, son las esterigmas (figura 
24-19). Tos esterigmas fallan en les carbones 
y caries, en las que las basidiósparas se for- 
man directamente sohre el metabasidia. 
Dividimos a la subciase de las Teliomicétidas 
en los árdenes de las Uredinales y las Ustila- 
ginales. Las Uredinales son las «rayas» y las 
Ustilaginales comprenden los carhones y las 
hasidiomicetes levuriformes. Empezaremos es- 
tudianda las rayas. 


Orden de las UREDINALES 


Feología e importancia. Las Uredinales, a ro- 
yas figuran entre los Basidiomicetes más impor- 
tantes desde el punta de vista económico. Se- 
gún Landon (1973), existen unas 4000 espe- 
cies de «royasn, todas las cnales son parásitas 
de plantas. Son la causa de grandes pérdidas 
en muchos cultivos. 

No necesitamos mencionar sino la raya de los 
cereales y las bolsas a peridemniasis del pino 


Figura 26 | 


blancc dos enfermedades que han provo- 
cado enormes daños para poner de mani- 
fiesta la importancia económica de estas han- 
gos. Olras rayas de importancia, contra las 
cuales han luchado las agrienlinres de diver- 
sas partes del mundo son la roya del cafeta, la 
de la esparraguera, la de la habichuelas, la que 
provoca la agalla llamada mangana del cedro, 
la roya de las conejitos a antininos, la del cla- 


vel y muchas más Muchos de estos hongos, * 


coma la raya de lcs cereales, se encuenitan en 
tada el munda, en cualquier lugar en que crez- 
ca una planta susceptible y las enfermedades 
que provoca son conocidas desde el liempo 
antigua. En efecto les romanos consideraban 


Micrografia elecirónica de harrido de un promieelio de roya con dos basidiásporas 
(A) en el ápice de sus esterigmas (5). Me €. W. Mims (19779), Cor f Ral 55: 1057-1063. Con 
permisa del National Resctarch Council del Conadá. 


que lss rcyas de los cereales sen tan importan- 
tes que estaban convencidos que un dios, Ra- 
bigus, era responsable de ellas y celebrahan 
fiestas anuales para propiciarlo. Queda por sa- 
ber si las rarmanos ereían que era pasihle evi- 
tar las reyas de esta manera O si se apoyahan 
en este tipc de «razonamiento» como excuza 
para pader celehrar una fiesta imás. 


Características generales. El micelio, septado, 
de las royas es uninucleado en su primera fase 
y hinucleado en las fases posteriores. los es 
tudios realizados can microscopio electrónica 
han revelado que el citoplasma de las rayas 
confiene ribosomas, mitocondrias, retícula en- 
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doplasmético, partículas de glucógeno y cuer- 
pos lipidicos (Coffey, Palevilz y Allen, 1972; 
Harder, 1976 a). Se ha prestado una atención 
censiderahle a la ultraestructura de los septos 
de las royas. Los septos examinados hasta el 
momento no son tan complejos como los sep- 
las que se encuentran en las Holobasidicmi- 
célicas y, en realidad, se parecen más a los 
sepios de los ascomiceres (Jones, 1973). Las 
estudios ultramicroscópicos han demostrado 
que los septos se forman de una manera cen- 
tripela (Harder, 1976 a). Los septos de las 
hifas somáticas de las rayas están lormados 
por dos capas densas a los electrones, sepa- 
radas por una capa delgada, més A menos 
transparente a los electrones El grosor del 
septo disminuye hacia el pora central que a 
menudo esiá taponado a bloqueada con un 
material (ig. 26-2). 

Cuando na espora de roya aterriza sobre 
la superficie de una planta susceptible y ger- 
mina, tiene lugar una secuencia definida de 
sucesos, morfológicos y citológicos, que con- 
ducen a la penetración e instalación del mice- 
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lío dentro del huésped (Maheshwari, Allen y 
Hildebrandt, 1967; Maheshwari, Hildebrandt 
y Allen, 1967). Una vez en el interior, el mi- 
celio crece, en general de forma intercelular, 
y obiiene alimentos a partir de las células del 
huésped por medio de estructuras especializa- 
das, denominadas haustorios. Una descripción 
excelente de la formación de haustorias en la 
fase uredinial de Melempsora lini es la apor- 
tada por Littlefñield (1972) (véase la Big. 26-3). 
Cuando una hifa intercelular de este organis- 
mo encuentra una célula del huésped, la por- 
ción terminal de la hifa queda delimitada por 
la formación de un septo. Á partir de la célula 
termina] denominada célula madre del 
haustorio— un botón de penetración que per- 
fora la pared de la célula del huésped, arras- 
trando e invaginando la membrana plasmá- 
tica. La porción distal del hotón de penetra- 
ción se hincha, lormando el cuerpo del haus- 
torio. No obstante, la morfología de las haus- 
tarios no siempre es tan sencilla como ésta. 
Una descripción de algunas de las variaciones 
de los haustorios es la de Rajendren (1972). 


Figura 29£-2, Micrografía electrónica de transmisión de una sección sagital de un sepia de una 
hifa de roya En el recuedro de la parte superior vemos el poro septal tapanado con malerial 
denso 2 los electrones. Fotografía de C. W. Mims, 
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Figura 26-3 Secuencia de sconiecimientos duranie la formación de u 
sora lini A. Célula madre del heusiario (IMC) 
dante (HC). B, €. Penetración de la célula del 
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n haustario en Melam p- 


al establecer contacto con la célula del hospe- 
haspedante medisnte un botán de penetración 


(Mecha). M. Una célula del haspedanie, con dos heustorias (HA) en sui ¡ ¡ 
A E nierior. Me L.] Liale 
field (1912). Can ]. Bot 50: 1701-1707. Con permiso del Natianal Resemrch Council del 


Canadá. 


Además de las variaciones morfológicas, tam- 
bién se ha demostrado que las estructuras in- 
tracelulares producidas por algunas fases del 
cicla vital de laz royas pueden ser distintas 
de los haustorios producidos per otras fases. 

Al hablar de los haustorios, es interesanle 
fijarse en el hecho de que la membrana plas- 
mática de la célula del huésped no parece ser 
perlorada mí rota por el haustorio. Los dos 
elementos están estrechamente asociadas, se- 
parados tan sólo por una región delgada deno- 
minada vaina o encapsulación. Esta región ha 
recibida una atención considerable a nivel ul- 
traesiructural, pero ni su origen ni su función 
están plenamente comprendidas. Una exposi- 
ción detallada sobre cl tema de la interfase 
huésped-patógeno es la de Bracker y Little- 
field (1973). 

En la naturaleza las royas parecen ser pará- 
sitos obligados. No obstante, en los últimas 


años algunas royas han sido cultivadas en el 
laboratorio. En 1951, Holsan y Cutter anun- 
ciaron en un artículo breve que habían culti- 
vada la raya cecidógena Gymnosporangiun 
juniperivirgintanas, en medios artificiales, 
haciendo crecer primero al hongo sobre cul- 
tivos de tejido de la planta huésped En 1959, 
Cuiter publicá un artículo largo y detallado 
sobre sus trahajos con esta roya, y afirmó en 
él que tenía siete cepas de esta especie cre- 
cienda en cultivo sobre agar Coma señala 
Petersen (1974), estos resultados fueron pues- 
tos en duda por algunos autores, debido a las 
dificultades existentes para identificar el ais: 
lada original de Gymmosporargium. Nao obs 
tante, en 1966 Williaros, Scott y Knhl publi 
carón que la roya Puccinia graminis Í. sp. tri- 
tici había sido cultivada en cultivo axénicao 
(Gr. a = no + xenos = extraño; es decir sin 
que esté presente otro organismo) a partir de 
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urediniésporas. ln año más tarde, Williams 
y colaboradores (1967) alirmaran que hahían 
logradb le esporulación de esta toya en culú- 
va, obleniendo nrediniésporas y teliósporas 
añadiendo peptona al medio original, que 
contenía sales minerales, sacarosa y extracío 
de levadura. Partiendo de las uredósporas pro- 
ducidas en el cultiva, consiguieron infectar 
planlas de trigo can la roya y, a continvación, 
recuperar el organismo en cultivo pura, cum- 
pliendo de esta forma el postulado de Kach 
sabre la confirmación del organismo causante 
de la enfermedad. 

También en cultivo han podido obienerse 
las fases dicariólicas de otras varias royas. 
Entre estos arganismos están Cronartium fu- 
siforme (Hallis, Schmidt y Kimbrough, 1972), 
Cronartium rubicola (Harvey y Grasham, 
1969), Melampsoro lini que alaca al lima 
(Turel, 1969; Coffey y Shaw, 1972), Puecinia 
helianthi que ataca al girasol (Coffey, Palevilz 
y Allen, 1972), Puecinia recondita, que ataca 
las hojas del triga (Raymundo y Young, 1974) 
y Uromyces dianthi, que ataca al clavel (Jones, 
1972), Can la excepción de las dos primeras, 
cada una de estas royas ha sida cullivada a 
parlir de urediniésporas. Una exposición sobre 
la fisiología de las royas cultivadas en cultivo 
axénico se encuentra en Colfey (1975). 

A diferencia de la mayoría de los demás 
Basidiomicetes, las royas na producen basi- 
diocarpos l.a estruclura en la cual liene lupar 
la cariogamia es la telióspora. Los detalles del 
ciclo vital de la roya se estudian en el aparta- 
da siguiente. 


El cicla vilal típico. Como señaló Petersen 
(1974), el cicla vital de las royas es una serie 
extremadamente plástica, y de ordinario com- 
pleja, de sucesos. Para un principiante, la ter- 
minologia usada para describir las diversas 
fases del ciclo vital puede resultar desarien- 
tadota, El problema viene además complicada 
dado que no Indos los especielistas en estos 
organismos están de acuerdo sobre la termi- 
nología a usar. Básicamente, existen dos sis- 
temas de terminología, denominados en ge- 
neral sistema ontogénica y sistema morfnló- 
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gico. En el ontogénico, se da máxima impor- 
tancia a la posición de la fase esporal en el 
ciclo vital, mientras que en el sistema mor- 
fnlégico la imperlancia se otorga a la morto- 
logía de la espara como hase para definir las 
fases esporales. Hiralsnka (1973, 1975) ha 
argumentado a favar del sistema úntagénico, 
mientras que Laundon (1967, 1973) ha hecho 
la mismo a favor del sistema morfológico. 
Para complementar nuestra descripción del 
ciclo vital de las royas dehen leerse los Iraba- 
jos de estos dos autores y también la exce- 
lente obra de Pelersen (1974) sobre el ciclo 
vital de las rayas. Hes y Weber nos brindan 
un estudio de la bioquímica y la fisiología de 
las royas (1976). 

Todas las royas, excepto las llamadas royas 
imperfectas, producen teliósporas. Se consi- 
dera que la telióspore es la fase perfecta de 
las Uredinales, puesta que es precisamente en 
esta estructura en dende tienen lugar la cario- 
gamia y la meiosis. Además de las teliósporas, 
la mayoría de las royas producen también 
alras esporas. En el ciclo vital, existen típica- 
mente cuatro o cinco fases reproducioras dis- 
tintas. Atendiendo a los tipos del eicla vital, 
las Utedinales pueden dividirse en [res cate: 
gorías: (1) las royas macracíclicas; (2) las 
rayas demiciclicas y (3) las royas microcíicli- 
cas. Las royas macrociclcas presentan típica- 
mente las cinco fases reproductoras; en las 
royas demiciclieas, la fase uredinial está au- 
sente. En las formas microcíclicas, la teliós- 
pora es la única espora binucleada que se pro- 
duce. Los espermogonios, suelen estar presen- 
tes en las tres formas, en algunas ocasiones 
pueden faltar. 

Las cinco feses de tma roya macrocíclica 
típica son las siguientes: 


Fase O Espermogonios porladores de esper- 
macios e hifas receptoras 

Fase 1 Ecias porladnres de eciósporas 

Fase 11 Uredinios portadores de urediniós 
poras 

Fase 111 Telios portadores de teliósporas 

Fase 1Y Basidios portadores de basidióspo- 
rAs. 
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Hablaremos de cada una de estas fases por 
separarlo, antes de que ¡ntenlemos encajarlas 
dentro de un modelo específico de ciclo yilal 
Básicamente, adoplames en enfoque antogé- 
nico propuesto por Hiratsuka (1973), El últi- 
mao esquema —Fases 0, 1, 11, 111 y IV— na 
ha sido escogido de modo arbitrario para in- 
cluirla en este libro. Este sistema está bien 
establecido en la bibliografía y laos números 
ramanos hacen referencia especificamente a 
las diversas fases. Par ejemplo, cuando se usa 
la designación «Fase ll» el lector sabe que 
esta fase hace referencia especificamente a la 
uredinial. La razón por la cual empezamos 
con (l en vez de con ] es que la función de 
los espermogonios y de los espermacios sóla 
fue descubierta cuando las otras designaciones 
estaban bien establecidas en la hibliografía. 
Puesio que la fase espermogonial precede a la 
fase ecial, se designó a esta etapa como fase €, 
en vez de cambiar la secuencia entera. 
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Los espermogonios. Aunque los espermopgo- 
mías fueron observados por vez primera, des- 
critos e ¡ilustrados a principios de la década 
de 1800 (Persoan, 1801; Unger, 1833), su 
función no fue descubierta hasta 1927, par 
Craigie. Los espermogonios (denominados 
también picnios) son las eslruciuras que tie- 
nen los espermacios y las hifas receptoras.* 
Los espermacios son los órgamos sexuales 
raasculinos, mientras que las hifas recepíoras 
parecen actuar como tricóginas. La función 
de estes dos esirurtrras se explica con bre- 
vedad, 

Hiratsuka y Cummins (1963) recanncieron 
la existencia de 11 lipos morfolágicos de es- 
permagonios. Estos tipos son producidos a 
pattir de un micelio primario uninucleado que 
crece en los tejidos del hospedante, pero su 
erecimiento puede ser delerminada a indeter- 


1 Denominadas tamhién hifas fMexuosas 


ADA] RA 


Figura 264. Ejemplos de algunos tipos de espermogonios de 
TOYAS. A. Espermogonio de Uromyces euphorbica mosirando su 
himenio muy convexa, su posición suhepidérmica y sus perifisis 
bien desarrolladas. B. Espermogonio de Gerwasia rubi con su 
birmenio plano y su situación intrsepidérmica, C. Espermogonio 
de Cysiomyres cosilarirensis con su himenio plena, su posición 
subcpidérmica y su peridio. D. Espermogonio de Arfhuria cate- 
hulata con su himenio plano, su posición subcuticular y su 
peridio bien desarralledo. E. Espermagonio de Phrogmidium 
harmardi de crecimiento intermedio y posición intracpidérmica 
A partio de Y. Hireisuka y G. B. Commings (1963). Mycologia 
55: 487-507. Coriesia de Y Hirsisuka Con permiso de Myco- 


logia 
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minado y pueden formarse de una manera 
subcuticular, subepidérmica o subcartical. Al- 
gunos ejemplos de diversos lipos de espegrmo- 
gonios están en la fig. 26-4. Como se ve en 
ella, algunos tiene forma de botella, algunos 
son cónicos y olros son aplanados. 

El tipo en forma de hotella, que probable- 
mente es el más lípico, se desarralla de la 
manera siguiente. Unos cuatro días después de 
la infección del huésped por una basidióspora, 
se desarrolla una masa estromálica delgarla de 
hifas uninuclesdas de la planta parasitada. 
A partir de esta alfombra micelisr se originan 
varias ramas hifales, que convergen hacia un 
mismo punto. La pared espermogonial externa 
pronto se organiza, y empieza a formarse Una 
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cavidad en el centro. Las células de la pared 
envían a la cavidad muchas células esparó- 
genas, estrechamente empaquetadas, alarga- 
das, uninucleadas, llamadas espermarióforos, 
cada uno de los cuales da lugar, de lorma ba- 
sipeta, a una serie de espermacias uninuclea- 
dos. En la figura 26-5 tenemos una microgra- 
fía electrónica de transmisión en la que pode- 
mo ver espermacióforos y espermacios. Á me- 
dida que las espermacios se van produciendo 
y quedando libres en lea cavidad e«spermogo- 
nial, se forme un poro u oslíolo en su parle 
superior. Varias hifas delgades —las períB- 
sis— se desarrcllan a partir del margen su- 
perior de la pared espermagonial, convergen 
hacía un punto central y se curva hacia arriha, 


Figura 265. A. Espermacios de Gymnosporamgiura expulsados al exterior, vistos con el micrascapio elec- 
iránico de harrido BA Micrografía elecirónica de irasmisión, en la que vemos varios espermeciófaras (5P), 
parladares de espermacios (S). De C. W. Mims, F. Seahury y E. L. Thurston (1976). Am. ] Bol (3: 997- 


1002. Con permiso. 
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Las puntas de las perifisis, presionando desde 
abajo sohre la epidermis de la planta parasi- 
tada, la perloran y emergen a través de la 
ahermura que han originado. Los espermacios 
(Se. 26-5), que se producen en enorme nú- 
racro, son luego expulsados de la cavidad es- 
permogonial a través del ostiolo, en una go- 
tita de néctar, que es un liquido espeso, pega- 
jcsa, fragante y de sabor dulce. 

Las hifas receptores se producen a partir de 
la parte superior de la pared espermogonial. 
Se forman inmediatamente debajo, n entre las 
perífisis, que sen más rígidas y delgadas, y 
salen por el ostíola, entrando en la gota de 
néctar que contiene los espermacios. Los es- 
permacios y las hifas receptoras producidos 
par el mismo espermogonio no suelen ser com- 
patihles, puesto que la mayoría de las royas 
son heterotálicas. Cuando los espermacios y 
las hifas recepteras de lipos de apareamiento 
Opuestas entran en contacta —a menudo como 
resultada directo de la actividad de las in- 
sectos— se fusionan, y el núcleo del esperma- 
cio pasa a la hifa receptora. Parece ser que 
el núcleo se desplaza hacia la base de la hifa 
receptora, lo que conduce a la [ormación de 
una célula dicariótica en la base del espermo- 
gonio. Na obstante, los detalles exactos de 
este aspecto del ciclo vital de las royas no 
están plenamente dilucidados y es indudable 
que merecen una mayor atención por parte de 
los investigadores. 


Ecias y eciósporas. Los ecios y las eciósporas 
(llamados también ecidios y ecidiósporas), se 
forman s conlinuación en el ciclo vital de las 
royas. El término ecio procede del Gr. aikia, 
que significa herida, y se refiere a las aber- 
turas que se forman sohre las plantas parasi- 
tadas, como resultado de la formación de ecios 
por el parásita. Tin ecio es un grupo de célu- 
las hifales, típicamente dicarióticas, existentes 
dentro del huésped parasitado, que da lugar 
a cadenas de eciósporas dicarióticas. 

Los primordios de los ecios se forman a 
partir del micelio primario, antes de la dica- 
riotización. Algunos sutores consideran que 
el primordio ecial es el órgano sexual [emeni- 
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no. Las células son inicialmente uninucleadas 
y se vuelven dicariólicas por espermatización, 
aparentemente a consecuencia de la migración 
del núcleo a través de las hifas receptoras. 
No obstante, muchos detalles del proceso de 
la dicariotización nos som desconocidos. Por 
ejemplo, no está claro si todas las células uni- 
nucleadas se vuelven dicarióticas a si, entre 
las células del primordio, aparecen células di- 
carióticas muevas. Un cierto número de tra- 
hajos, entre las que figura uno reciente, con 
microscopio electránico (Rijkenberg y Truter, 
1975), han puesto de manifiesto que las fu- 
sienes que en el estroma ecial se producen 
fusiones entre células, desempeñen un papel 
en el proceso de la dicariotización. 

Rijkenberg y Truter (1974) abservaron que 
las células esporógenas —a eciosporóforos, 
como las denominaron— que acaban formán- 
dose en la base del primordio ecial, parecen 
proceder de grandes células plurinucleadas. 
Cada una de las células esporógenas contiene 
dos núcleos que se dividen conjugadamente 
durante la formación de los primordios de 
las eciósporas. Una vez el primordio se ha 
separado de la célula madre por la formación 
de un septo, los núcleos del primordio se di- 
viden de nueva y un septo transversal divide 
el primordio en una ecióspora hinucleada y 
una célula intercalar o disyuntora binucleada, 
en forma de enña (Rijkenberg y Truter, 1974). 
Todo este proceso se repite muchas veces, 
dando Jugar finalmente a la formación de una 
cadena de eciósporas y células disyuntoras, de 
forma que las células más viejas se encuentran 
en el ápice y las más jóvenes junta a la célula 
esporógena, en la base del ecio (ig 26-6). 

En la mayoría de las especies de royas, las 
células periféricas de la hase del ecio dan lu- 
gar, por divisiones sucesivas, a una pared en 
forma de cúpula que rodea a las cadenas de 
esporas. Esta pared es el peridio. En un ecio 
joven, que no ha roto la epidermis de la plania 
parasitada, el peridio rodea las cadenas de 
esporas por tadas los lados, formando una há- 
veda completa. Cuando el ecio madura, las 
cadenas de esporas perforan el techo del pe- 
ridio y las esporas son liberadas. El peridio 
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Figura 264. Micragrafin eleciráónica de transmisión que presenia eciósporas (A) en ve- 
rias fases de desarrollo. En SC vemas una parte de lu célula esporógena. Se distinguen 
tembién dos célules disyuntoras (MC). Fatagrafia de €. W. Mims. BH. Micrografia 
eleciránica de barrido de une ecióspora madura. Folografía de E. L. Thursron. 


rasgado forma un labio alrededor de la cúpula 
ecial. 

Fl labia peridial del ecio madura es corto 
en algunas especies, largo y deshilachado en 
otras, y grande, irregular y vistoso en Un 
tercer grupo de royas. En algunas especies 
no se forma peridia y el ecio está limitado a 
las células esporágenas basales. Se han dis- 
tinguido cinco tipos de ecios (Cummins, 1959; 
Wilson y Henderson, 1966). Cuatro de estos 
cinca tipos aparecen en la fpura 26-7. 

A medida que el ecio se desarrolla, las célu- 
las disyuntoras se desintegran, con lo que las 
esporas quedan separadas unas de otras. 
Cuanda los ecios se producen en una hoja, 
están generalmente situados en el envés y se 
abren paso a través de la epidermis. 


Uredinios y urediniósporas. Las Lredinióspa- 
ras (Mamadas también uredósporas) constitu- 
yen la llamada fase de repetición de las rúyas, 


puesto que pueden producirse varias «cose- 
chas» de esporas en un sólo periada de creci- 
miento de la planta huésped. Las urediniós- 
poras se producen en estructuras parecidas a 
acérvulos, que se denominan uredinias (L. 
urere = quemar) debida a su color rojizo. 
También se les ha llamado uredios y uredo- 
saros. Las células wrediniales se forman sub- 
epidérmicamente, a partir de un micelio dica- 
riótico que procede de la germinación de una 
eciáspora a de una uredinióspora. Al final, 
aparece una empalizada de ápices hifales en 
el primordia uredinial y las urediniósporas se 
farman precisamente a partir de esta capa. La 
formacián de urediniósporas ha sido estudiada 
recientemente, a nivel ultraestructural, en dos 
especies de Puccinta (Harder, 1976b). Las 
esporas se forman a partir de yemas que pro- 
ceden de células esporógenas. Una yema se 
agranda y luego queda dividida por un septo 
en dos células. La célula superior se transfor- 
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ma en la espora propiamente dicha, en tanta 
que la célula inferior se transforma en una 
estructura parecida a un pedúnculo, denomi- 
nada pedicelo. A medida que las esporas se 
van formando, ejercen desde dentro una pre- 
sión sobre la epidermis que llega a ramperla, 
abhméndola hacia luera como hacen los con1- 
dias en el caso de los acérvulos, en cualquiera 
de los Melancaniales (véase el capitulo 27). 
Las urediniósporas maduras son dicarióti- 
cas y poseen una pared gruesa, recubierta de 
espinas diminulas. En la mayoría de las rayas, 
las urediniósporas maduras suelen ser ovala- 
das a glohulosas y pediceladas (fp. 26-58). En 
algunas royas, las urediniósporas pueden for- 
mar cadenas y es difícil distinguirlas de las 
eciósporas De hecho, algunos autores con- 
sideran que son eciósporas. Este es evidente- 
mente un ejemplo importante de cómo los 
enfoques ontogénico y marfogénico anterior- 
mente mencionados entran en conflicto. En 
el sistema morfogénico, sólo se consideran 
urediniásporas las formas pediceladas. 


Telias y teliósporas. Los telios, también lla- 
mados telentasoras, sen grupos de células hi- 
nucleadas que dan Jupar a células especiales, 
de pared gruesa, denominadas 1eliósporas y 
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Figura 267, Cuatra tipos de ecios, correspondientes 


a los géneros-forma Caeama, Aacidium, Roestelia y 
Peridermium. 


Figura 2€-8 Dos tipos de nredinias. A. Urediniósporas producidas sucest- 
vamente una bajo lu otra, sin pedúnculo, A. Urediniósporas praducides en 


solitaria, con pedúnculo. 
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también teleuióásporas, En muchas royas, Los 
uredinios viejos se convierten en telíos. Las 
teliósporas, que pueden ser unicelulares o 
estar formadas por dos o más células, se for- 
man en el ápice de las células hinucleadas 
del telio? Cada célula de la espora es al 
puncipio dicariótica, pero al final se produce 
la cariogamia, can la cual cada célula pasa a 
ser diploide y uninucleada. La mayoría de 
las royas pasan el invierno ca le fase de teliós- 


2. Para ampliar la información sobre los aspec- 
tos uliraestructurales de la formación de las teliós 
poras, véase Mims (1877 b). 
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pora pero, en algunas especies, la telióspora 
germina poca después de formarse. En las te- 
liósporas que presentan más de una célula, 
cada célula es capaz de germinar y dar lugar 
alas hasidiósporas. 

Las teliósporas (figs. 26-9, 26-10) varían 
enormemente según las distintas royas y noso- 
tros basamos nuesira clasificación de las Ure- 
dinales en familias y péneros principalmente 
en las características de las teliósporas. Las 
teliósporas pueden ser sésiles o pedunculadas. 
Pueden ser completamente libres entre ellas 
ú pueden estar incrustadas en una mairiz ge- 
latinose o unidas lateralmente, formando grn- 


Figura 2€-9, Varios tipos de teliósporss, pertenecientes a Ochoa géneras 
de royas. A Uramyces. RA. Pileolaria. €. Puecinia. DM. Uropyxis. E. Xena: 
dachus FE. Phragmidiura. G. Nyssospora. H. Ravenelia. B, M, E, H, vuel- 
lo a dibujar, a partir de Commins, con permiso sacados del Manzal 0] 
the Rust 0] the United States and Canada, de J. C. Arihuor (1934), Purdue 


Researeh Foundation, Lafayente, Ind. 


—— A A —_—— A O 


Figura 26-10. Diversidad marfológica en la fase telinl de las Uredineles. A. Pileolaria brevipes A. Trachys- 


pora intrusa. €. Dasyspora gregaria. D. Diaorchidiella ausirale. E. Ravenelia mera. E. Chrysella mikaniae 


G. Kuefneola uredinis, H. Prospodium oppendiculatum. dl. Sphaerophragmium acaciue. ). Cumminzsina elavis- 


pora K. Melampsorella symphyti L. Chrysocelia lumpini. M. Goplana diascoreas. N. Eipocystis carsal pinos 


o. Phragmidiella markhmiae P. Didymaspara africuna. Q. Dietelia verrucijormis, R. Endophylloides parto- 
ricensts. Reproducida, econ permiso, de Cummins (1959). Cortesía de Y. Hirarsuka (1973). Mycologia 65: 442- 
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pos pequeños, capas a columnas (ña. 2€-10). 
En cuanta al calor, las teliósperas pueden ser 
desde'incoloras a profundamente parderroji- 
zas. También varían par su lamaño y farma y 
par las características externas de sus paredes. 
Algunas leliósporas san lisas, olras son espi- 
nosas y olras están diversamente ormamen- 
tadas. 


Basidios y basidiósporas. Como ya vimos al 
principio de este capítulo, la telióspora es un 
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probasidio. Cuando se llega a condiciones fa- 
vorables para la germinación, un promicélio 
--a metabasidio— emerge de cada uma de 
las c£lulas de la telióspora. Á continuación, 
el núcleo diploide migra hasta el melabasidir, 
experimenta melosis y produce cuatro núcleos 
haploides, que se distribuyen a distancias más 
a menos iguales en el metabasidia (fig. 26-11). 
La formación de septos entre los núcleos hace 
que el metabasidic quede dividido en cuatro 
células uninucleadas, cada una de las cuales 


ha 
- 


Figura 26-11, Mieropgratias ópticas de la secuencia de secesos que conduce a la 
formación de basidiásporas en (Gymnosporengium. Malerial teñido can aceto- 
orceína. A. Telióspora madura, cada célula de le cual contiene un ánico núcleo 
diplcide. B. Teliéspora perminando. Obsérvense los múcleos en los promicelias. 
C., D. Meilosis 1 y 11 en el promicelio. E. Cuairo múcleos hijas haploides, en el 
promicelio. F. Besidióspara ¡joven unida el esierigma, que sele del promicelio. 


Folografíias de C W. Mims. 
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produce un esterigma, en enyo ápice se desa- 
rrolla ona basidiéspora (fia. 26-11). Luega, los 
cuairo núcleos migran hasta las basidiósporas. 
En algunas especies, el núcleo de la hasidiós- 
pora se divide mitáticamente, con la cual, la 
espora pasa a ser hinucleada Finalmente las 
hasidiósporas son expulsadas con fuerza, y son 
arrastradas por las corrientes de aire. Al ger- 
minar, la basidióspora da lugar directamente 
aun tubo germinal o farma una excrescencia 
que Funciona coma esterigma Si se forma un 
esterigme, en su ápice crece atra espora. Estas 
esporas, algimas veces llamadas esporidios, 
también son expulsadas con fuerza. Tl tipa 
de germinación basado en el tubo germinal ha 
recibido la denominación de «germinación di- 
recta», mientras que el tipo basado en la far- 
mación de un esterigma se denomina «germi- 
nación can repetición». 


Compaiihilidad sexual en las royas. las re- 
laciones sexnales de las royas har sida inves- 
tigadas en relalivamente pocas especies. Tos 
datas disponibles indican que las especies de 
royas, coma grupa, están formadas básicamen- 
te por individuos autaestériles. El sistema de 
la incompatibilidae está formado por das ale- 
las alternativos, A, y ÁA,, situados en un lacus 
único. Per consiguiente, los núcleos haplcides 
goseen sólo una de los dos aleloz En cada 
célula del micelio binucleada, uno de los nú- 
cleos contiene el alelo A,, y el otre contiene el 
alelo Á,. Cuando tiene lugar la cariogamia en 
la telióspora, los dos alelos se ccmbinan en 
un único núcleo diploide. Luego, los alelas 
segregan de nuevo en la meiosis, ce farma 
que dos de las hasidiósporas producidas lle 
varán Á, y dos el A. Tadas los núcleos del 
micelio haploide resultantes de la germinación 
de una basidióspora son del mismo tipo de 
apareamiento. Por consiguiente, las esperma- 
cios y las hifas receptoras pertenecientes al 
mismo micelio paseen el mismo factor y, por 
ransiguiente, no sen compatibles. Es necesario 
un intercambio recíproca de núcleos entre 
micelios compatitles. Según Buller (1950), la 
plasmogamia — el suceso que da paso al esta- 
da binueleado-- puede tener lugar por una a 
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más de cinco formas. Las formas más comu- 
nes son la espermatización y la unión de hifas 
somáticas —somatagarmia— dentro de la plan- 
ta huésped. En la espermalización, tm espel- 
macia se une a uña hifa receptora compalible, 
y las paredes de laz dos estructuras se disuel- 
ven en sy punto de contacto Tuego, el núcleo 
del espermacio mera hasta la bifa receptora. 
Como ya hemos señalado, no se conoce plena- 
mente tada la que sucede, pero al final tiene 
lugar la dicariotización del micelio monoca- 
riótice portador de la hifa receptora y se pro- 
ducen eciósporas dicavióticas. Como ya hemos 
vista, al final tiene Íngar la cariogamia, en 
la teliózpora 


Heterecia. Como vimos anteriormente, las lire- 
dinales san parásilas de las plantas. Muchas 
de ellas presentan un parasitismo muy espe- 
cializarto, atacando sólo a un único huésped. 
Otros san capaces de atacar a varias plantas 
relacionadas flogenéticamente. ln estada pe- 
culiar de las royas es la heterecia (Gr. heteros 
= distinta + otkos — hapar, es decir, hués- 
ped)* Los hongos hetercicos requieren dos 
huéspedes distintas para completar su ciclo 
vital. Producen las fases 0 y len un huésped, 
y las fases 1, Ml y IV en otro El huésped 
sabre el cual las royas producen su fase telia] 
(III) es el denominado huésped primario y el 
nira se denomina huésped alternativo. La 
autecia (Gr, autin = mismo + olkox = hogar) 
es lo opuesto a la hetercecia. los hongas 
autoicos ceomplelan su ciclo vital entero en 
un única huésped. 

Se podria pensar que, en las royas heteroi- 
cas, las dos especies de plantas que desempe- 
nan el papel de huéspedes primario y alterna- 
tiva estuvieran retacionadas (¡lagenéticamente. 
En realidad, en la mayoría de los casos, las 
plantas huésped de las royas heteroicas no 
están relacionadas en absoluto. Puecinia gra- 
minis, por ejemplo, produce sus espermogo- 
nios y ecias (0 y 1) sobre Rerberis vulgeris y 
sus uredinios y telias (11 y 111) sobre varias 


3. La heterecia ha sido también descuhierla, 
hace poco, en Caoelamamyceas a un qui 
tridinmicete, menricnado en el espílnlo 5 
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gramincas. Berberis vulgaris es una dicotiledá- 
nea. las gramíneas son monacotiledóneas. 
Cronaitiura ribicolo y olras varias rayas pró 
ximas presentan huéspedes allernativos que 
están todavía más remotamente relacionados 
con los huéspedes primarios. En efecio, Cro- 
nartium ribicola produce las fases O y | sobre 
el pino estroho (Pinus strobus), una gimnos- 
perma, y las fases 1, 111 y 1V sobre varias 
especies de groselleros (géneros Ribes y Giros- 
sularia), que son angiospermas. Aún están más 
remotamente relacionadas las dos plantas 
huésped de Uredinnpsis osmundae, que pro- 
duce las fases ( y 1 en Abies halsamea, una 
gimnosperma y las fases 11 y 111 sobre el 
helecho Osmunda cinnamonia y especies pró- 
XIMAS 


Clasificación. Savile (1978), después de revi- 
sar la ecología y la posihle evolución de las 
royas, las clasificó en cinco familias: Pucci- 
niastráceas, Melampsoráceas, Fragmidiáceas, 
Raveneliáceas y Pucciniáceas. Nosotros cla- 
sificamos a las Uredinales en las tres familias 
más tradicionales, basándonos en las caracte- 
rislicas y comporlamiento de las teliósporas. 
Estas familias son Jas Puecciniáceas, las Me- 
lampsoráceas y las Celeosporiácess Las d1- 
ferencias enire ellas se pueden poner de ma- 
mbesio en la clave siguiente. 


Clave de las familias del orden de las Uredinales 
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en determinadas estaciones. Ya que basamos 
la clasificación de las royas en las teliósporas, 
es dificil clasificar a una roya si no se dispene 
de teliósporas. El hecho de que en las royas 
hetercicas, las teliósporas se encuentren en 
un huésped diferente del de las eciósporas 
complica más el asunto. Por consiguiente, los 
micólogos ham de recurrir a la creación del 
grupo artificial de los aUredinsles Imperfecti» 
en el cual están clasificadas temporalmente las 
fases vredinial y ecial, hasta que se descubran 
las telióspores. Tos géneros forma Cagcoma, 
Aecidium, Peridermium y Roestelia designen 
tipos distintos de fases eciales hasadas a los 
caracteres del peridio. 

Caeoma (fig. 26-7 A, B) comprende tadas 
las fases eciales en las cuales el peridio como 
lal está ausente. Las esporas se forman €n ge- 
neral a partir de un grupo de células basales 
binucleadas, dentro de los tejidos del huésped, 
y a medida que las cadenas de esporas se 
alargan, las esporas atraviesan la epidermis 
del huésped. Luego aparece una masa de eciós- 
paras sobre la superficie, pero na encontramos 
los pocillas llenos de esporas, tan frecuentes. 
Aecidium (fig. 26-7 C,D) es el nombre asig- 
nado a las fases eciales que producen sus 
eciósporas en una estructura en forma de copa 
o pocilio, con un labio corto y erecto. En 
Roestelía (fip. 26-7 E, E), el labia de la cópula 


A. La lelióspora Ícema vn promicelio sepiado al germinar . . . . a A 
B. Teliáspores libres o diversemente soldades, pero munra en ros de capas 0 


COslim. . . 


EB— Telióspores redadas Lnbalcnénte, farmanda Capas, costras o columnas . 


. Puecciniáceas 
. Melammpsoráceas 


AA. Las teliéspores se vuelven septadas durante la germinación, sin que se forme un 


promicelio exlermo . . . 


Dada gte las rayas poseen un ciclo vital 
polimárfico, esto complica mucho su clasifi- 
cación. Coma sucede en las Ascomicctes (pero 
en un grado mayor), las fases imperfectas de 
la mayoría de las royas son más fáciles de.en- 
contrar que las fases perfectas, por lo menos 


. Coleasporiáceas 


sobresale mucho por encima de la superficie 
de la planta huésped y pronto se deshilacha, 
a menudo curvándose hacia fuera y formando 
une Íranja ornamental alrededor de la maza 
de cadenas de esporas. El labio ecial de Peri 
dermium (Figura 26-7 G, HB) es grande y cons- 


| 
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picuo. En general, presenta color blanco o 
erema, tiene aspecto de capa fina, cama el 
papel de seda, y emerge fuertemente sobre la 
superficie de la planta. 

Los diversos géneros forma de fases ecídi- 
cas que acabamos de describir, presentan un 
cierta grado de correlación con ciertos tipos 
de teliósporas. Peridermiurn, por ejemplo, 
aparece asociado a las teliósporas de las Co- 
leosporiáceas y de las Melampsoráceas; Roes- 
telia es la fase ecidica de varias especies del 
género Gymnasporangivmn, de las Pucciniá- 
ceas; y Caeorna está principalmente relacio- 
nado con géneros como Gymnoconia y Phrag- 
midium, de las Pucciniáceas. Las relaciones 
más impredecibles son las de Aecidium, que 
puede aparecer en el ciclo de varios géneros 
de pucciniáceas, 

El género forma Uredo comprende todas las 
fases vrediniales 

Las Uredinales imperfectas no están inc]ui- 
dos en la clase-forma de los Deuteromicetes 
debido a que sus características san evidente- 
menle de uredinal y nunca se plantea en qué 
orden deherán colocarse sus fases perfectas 
cuando se dé con ellas 

Son exposiciones excelentes de la filogenia 
de las royas, las que nos Erindan Ressey 
(1950), Savile (1954, 1955, 1978) y Leppik 
(1953-1959). Un buen resumen de buena par- 
te de las opiniones publicadas a propósito de 
la filogenia de estos organismos es el debido 
a Petersen (1974). 


Familia de las PUCCINIAÁCEAS 


Las teliósparas de las Pucciniáceas suelen ser 
pedunculadas Pueden ser libres no unidas 
entre sí, pueden estar englobadas en una ma- 
triz gelatinosa común, o pueden estar solda- 
das en grupos de tres o más, sobre un pe- 
dúnculo común. la espora puede ser unice- 
lular, bicelular o pluricelular. La pared es 
generalmente pardorrojiza, bastante gruesa y 
lisa a diversamente ornamentads. Una vaina 
transparente, en forma de cápsula (figura 
26-9 D), rodea algunas teliósporas. 
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Tas características de las leliósporas, las ca 
racterísticas eciales y el tipo de ciclo vital 
constituyen la base para la separación de gé- 
neros deniro de esta familia. Enire los géneros 
económicamente importanles están los que 
enumeramos a continuación Uromyeces, que 
posee una telióspora iumicelular (fig. 26-9 A), 
comprende parásitos como Uromyces appen- 
diculatus (roya de la judía), Uromyces fabae 
(roya de las habas), Uromires pisi (roya de 
los guisanies), Uromyces caryopkyllinus (raya 
de los claveles). En el género Puccinia, con 
teliósporas bicelulares (fig 26-9 C), tenemos 
especies como Puccinia greminis (roya negra 
de los cereales), Puecinia eoranata (roya coro- 
nada de la avena), Puecinia asparagi (roya de 
la esparrapuera), Puecinia malvacearun (raya 
de la malva, que ataca a muchos huéspedes 
maelváceos), Puecinia antirrhini (roya del an- 
tirrino) y muchas otras. En Gymnosporan- 
gfum, las teliósporas, bicelulares, están englo- 
hadas en una masa gelatinosa en forma de 
dedo o de lengua. Comprende, entre olras es- 
pecies, Gymnosporangium juniperi-virginianae 
(que ataca al enebro, al manzano cultivado y 
el silvestre), Gymnosporangium  globosum 
(que ataca al enebro, al espino albar, al man- 
zano y al peral) y Gymnosporengium sabinas 
(que ataca al enebro y al peral). Phragmidium, 
con sus teliósporas pluricelulares (fig. 26-9 E), 
que presentan un pedúncula largo, rodeado 
de una vaina gelatinosa, comprende varias es- 
pecies que parasitan a los rosales, los fram- 
buesos y oiros huéspedes. Muchos otros géne- 
ras de royas, que mo hace falta mencionar 
aquí, están descritos en obras de referencia 
como las de Arihur (1934), Cummins (1959, 
1971), Laundon (1973) y Wilson y Henderson 
(1966). 

Puccinia graminis, una roya heteroica de 
cicla largo, constituye un huen ejemplo para 
ligar entre sí los datos que hemos ida danda 
sobre las Uredinales En ta figura 26-12 pode- 
mos ver, a nivel de microscopía áplica, las 
diversas fases del ciclo vital de esta roya. Una 
representación esquemática del ciclo vital es 
la de la figura 26-13. 
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Pigrro 26-12  Micrograflías áplicas que ilusiram las fases 
led cicla viral de Puccinta grominis, A Fspermogania. B. 
Ecias con eciósporas €. Uredinio con vrediniósporas. O. Te- 
lio con teliáósporas. Fotografias de K E. Fveri. Reproducidas 


con permiso de Worlh Puhlishers. 


Puecinta graminis Pers 


Las teliósporas bicelulares (figuras 26-12 D, 
26-13 P), que maduran a mediados de verano 
sobre las hojas y los tallos de gramíneas sus- 
ceptibles, como el trigo, la cebada, el centeno, 
la avena y Agrostis alba, permanecen aletar- 
gadas hasta la primavera siguiente, pasando el 
invierno sobre el rastrojo de los campos. Las 
teliósporas alraviesan el invierno en fese uni- 
nucleada diploide, después de que haya tenido 
lugar la cariogamia. Á principios de la prima- 
vera, cada célula de la telióspora germina y 
produce un promicelia (fig. 26-13 R), al cual 
migra €l mícleo diploide, que experimenta 
meiosis y forma cuatra núcleos haploides Á 
continuación, se larman septas, que separan 
los núcleos y delimitan cualro células. Cada 
célula del promiceho produce un eslerigma, 
sobre el cual se Ínrma una basidiáspora di- 
minuta. Los núclens pasan a través del esie- 


rigma, hasia las hasidiósporas. Dos de las ha- 
sidiósporas son de una Cepa y dos san de ntra 
(fig. 26-13 A). 

Paco después de su formación, les basidiós- 
púras son expulsadas con fuerza y transpor 
tadas por el viento Si csen en vna gola de 
agua, las hasidiáósporas germinan, produciendo 
lubos germinales delgados, pero, ¿3 menos que 
lenga lugar la germinación sohre el agracejo 
Berberis vulgaris, un arbusto, el tubo germi- 
nal muere pronto por carencia de alimento, 
dado que el protoplasma de Rerheris vulgaris 
es el único alimenta que el micelio resultante 
de una basidióspora es capaz de utilizar en la 
naturaleza.* la mayoría de las basidiósporas 


4. De varias especies de Berheris susceptibles a 
la raya, Herbaris viigarís y Berberis canadensis son 
las únicas que crecen selvejes en los Estados Uni- 
dos. Berberis japonica, muy usade como planta 0r- 
mamenlal, no es susceplible. 
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nunca llegan a un arbusto de agraceje y, por 
consiguiente, perecen. Pero las que caen sohre 
este arbusto y germinan allí (fig. 26-13 B) con- 
tinúan el ciclo vital del hongo. En efecto, el 
tubo de germinación penetra en los tejidos del 
arbusto y absorhe alimentos a partir de las 
protoplastos, con la ayuda de findtl Por 
consiguiente, se desarrolla un micelio bien 
Mesarralladc, ramificado, monocariótico; Sus 
núcleos poseen el factor (A, o As) según sea 
la hasidióspora de la que proceden (figura 
26-130) En la naturaleza, varias hasidióspo- 
tas al azar, Hegan a la misma hcia de agra- 
cejo y la infectan, con lo que se desarrollan 
en ella tanto micelios A, como Az. Unos pocos 
días después de la infección del agraceja, las 
hifas del hongo más próximas a la epidermis 
superior del huésped forman espermogonias 
—de la manera ya descrita— que se abren 
paso hasta la superficie de la heja (figuras 
26-12 A, 26-14 1D). Cada espermogomio con- 
tiene numerosos espermacióforos que van far- 
mando uno tras otro diminutos espermacios, 
que Ilnego quedan litres (fig 26-13 F). Estos 
espermacios son exudados junto con pequeñas 
gotas de un néctar ojnrosa, a través de ln 
ahertura apical del espermogonio. En la parte 
superior del espermogonlo se Forman tara 
bién diversas perífisis Cada espermacio con- 
tiene un gran núclec, portador del factor As 
o A, según la cepa del micelio que produjo 
el espermogonio. Todos los espermaciós pro- 
cedentes de un mismo espermogonia presen- 
tan el misma factor. El mismo micelio que 
prednee estos espermacios también da Jugar 
a las hifas receptoras, de la misma constitu- 
ción gerunética que los espermacios. Las hifas 
receploras salen de los espermogonios y se 
asoman al exterior a través de los ostiolos 
(ig. 26-13 D, F). Las perifisiz espermogoniales 
pueden transformarse en hifas receptoras. 
Dado que en la naturaleza, la infección múl- 
tiple es“probablemente lo normal, los esper- 
macios y las hifas receptoras, en las hojas in- 
fectadas del agracejo, encontramos esperma- 
cios e hifas receptoras, en parle con el factor 
Á,, en parte con el A.- 

Á continuación, tiene lugar la espermaliza- 
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ción, que se realiza por medio de las insectos 
Unz mosca c algún otro insecto, atraídos por 
la fragancia de la masa espermogonial, ya a 
ella y liba el néctar dulce que sale de los ostía- 
los Durante este proceso, los espermacios del 
néclar se adhieren a las piezas hucales del 
insecto y serán recogidos por las hifas recep- 
toras y las perífisis del próximo espermogomo 
que el insecto visite. Si espermacios Á, son 
transportados hasla la hifa receptora An Ces 
permacios A, llegan a una hifa receptora Ara 
se efectúa la espermatización y el contenida 
del espermacio pasa al Órgano receptor me- 
diante un poro que se fcrma en sendas pare- 
des, en el punto de contacta (fig. 26-13 O). 

Entretanto, el micelio ha penetrado en la 
hoja entera, y las hifas situadas cerca de la 
epidermis infericr han fcemado varios pri- 
mordios de ecios. Los núcleos espermaciales, 
que pasan del espermacia a la hifa receptora, 
descienden por las hifas, pasan a través de 
las perfcraciones septales de' micelio y llegan 
a las células de los primordios de los ecios 
con la que éstas pasan a ser hinucleadas (fgu 
ra 26 13 HB). Fstc se preduce en varias royas 
y es casi válido para Puccinia graminis y olras 
especies de royas que producen espermopgo 
nios. No obstante, la manera en la que el 
núcleo del espermacic alcanza el primordic 
de] ecio e inicia la dicariotización todavía per- 
manece oscura (Rijkenberg y Trnuter, 1975). 
Se ha demostrada que las primordios eciales 
(proloecios) na se transforman en ecias 3 me- 
nos que, y basia que, tenga Ingar la espermali- 
zacián. Por otra parte, también se ha demos- 
irada que, en Pueccinia graminis, dentro de la 
hoja del agracejo se producen fusiones enire 
hifas primarias. 

La dicariotización viene seguida por la Énr- 
mación de ecios y eciósparas. Estas eciósporas 
son, las primeras esporas hinucleadas que apa: 
recen en el ciclo vital del hongo. Al final, las 
cadenas de eciósporas se abren paso rer- 
piendo la epidermis del envés del agraceja, 
hacienda posible que las esporas salgan al ex- 
terior (gs. 26-12 B, 26-131). En algunas pc 
siones, también pueden desarrollarse ecios 
cerca de la haz de la hnja y romper la epider- 
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mis de la cara superior del haz. Las eciósporas 
son diseminadas por el viento y, en eonclicio- 
nes favorables, germinan (fig. 26-13 ]). Si la 
germinación se produce schre nna gramínea 
susceptible, se produce la infección y se de- 
sarrolla un micelio hinucleado (fig. 26-13 K); 
pero si la ecióspora germina en Otras partes, 
el tubo germinal sólo se desarrolla mientras 
queda algo del alimente almacenado en la es- 
pora, y luego muere Par ecosipuiente, das 
eciósporas producidas sobre el agracejo sólo 
pueden infectar al huésped primaria, es decir 
a una gramínea. 

Poco después de la infección, el micelio bi- 
nucleado, instalado en la praminea, empieza a 
formar masas de células —los uredinios—, a 
partir de las cuales surgen nrediniósporas hi- 
nucleadas, sobre un pedúnculo bastante largo. 
Las urediniósporas son ovaladas, amarillentas 
de snperficie espinulosa. La presión debida a 
la acumulación de esporas provoca la ruptura 
de la epidermis de la planta huésped y se de- 
sarrolla una pústula alargada, de color rojo- 
herrirmbre (figs. 26-12 C, 26-13 1). En masa, 
las urediniósparas parecen lener color rojo- 
herrumbre (roya en castellana antigua) y de 
ahí el nombre de estas hongos y, por exten- 
sión, de las enfermedades que provocan. Un 
campa de algún cereal muy susceptible que 
esté intensamente infectado presenta un colcr 
rejo pardo y cualquier persona que lo airavie- 
se queda con las ropas cubiertas por un polvo 
raja de herrumbre. Tas urediniósporas son las 
esporas que extienden la infección del hongo 
a lo largo del períado de crecimiento, Al estar 
en condiciones de germinar en cuanto madu- 
ran, pueden velver a infectar la gramínea 
huésped sobre la cual fueron producidas, a 
dispersarse de una planta a otra y de un cam- 
po a otro, con lo que la enfermedad pronto 
alcanza la magnitud de una epifitoria, Al ger- 
minar, las urediniásporas producen un mice- 
lia hinmeleada (fig. 26-13 N) que se extiende 
entre las células de la gramínea y, en pocos 
días, produce nuevos uredinios y una nueva 
cosecha de urediniósparas. Este cicla de re- 
petición de Pucermia graminis see produce va- 
rias veces, en primavera y verano. Aproxima- 
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damente cuando el grano está madurando, las 
uredinios empiezan a producir unas pocas te- 
lióspores A medida que el periodo de creci- 
miento progresa, se forman más y más teliós- 
paras y menos urediniósporas y, al final, sólo 
se forman teliósporas (fig. 26 12 D, 26-13 O). 
Las pústulas que producen las teliósporas se 
denominan teljos y constituyen la fase negra 
de la roya, ya que las masas de teliósporas, de 
enlor rojo nseuro, parecen negras a simple 
vista. Por consiguiente, los nredinios se con- 
vierten gradualmente en telios, pero tamhién 
se producen telios directamente, a partir del 
micelio procedente de infecciones tardías, can- 
sedas por nrediniósporas. 


Especialización biolágica. El fenómeno de la 
especialización biológica ha sido ampliamente 
estudiado en Jas royas, particularmente en 
Puccinia graminis, Ta especie Puccinia prami- 
mis comprende varias subespecies binlápicas, 
que sóla difieren ligeramente por su marfolo- 
gía, pera enormemente por sm capacidad para 
alacas a diversas gramíneas Para distinguir 
estas subespecies, los micólogos han añadido 
un tercer nombre a la denominación hinomial 
Puccinia graminis y designan a cada subespe- 
cie de la manera sigmente: 


Puccinia graminis tritici, sobre trigo 

Precinia graminis harder, sobre cebara 
Puccinia graminis avenae, sobre avena 
Puccinia graminis secalis, sobre centena 


Éstas, y varias subespecies más constituyen 
la especie Puecinia graminis. Pero para com- 
plicar más la situación, cada subespecie está 
formada por un gran número de razas fisialá- 
gicas que se diferencian por su distinta capa- 
ridad para parasilar las diversas variedades 
agronómicas (cultivares) de la planta huésped. 
Puccinia graminis tritici, par ejemplo, está for- 
mada por más de 2010 de estas razas, a las qua- 
les son diversamente susceptibles las varieda- 
des de trigr. Todas estas razas Íisiolágicas y 
smbespecies tienen como huésped alternativo 
a Berberis vulgaris. 

Á pesar de lo interesante que pueda ser este 
fenómeno de la especialización biológica desde 
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el punio de vista micolágico, no puede darse 
excesivo relieve a su importancia econémica. 
El única método práctico de limilar el ataque 
de la roya negra consiste en un programa ex- 
tensiva de cruzamientos otientado a lograr la 
obtención de variedades resistentes a la roya. 
Evidentemente, es imposible producir varieda- 
des que sean resistentes a lodas las razas fisio- 
lógicas del parásito. No obstante, afortunada- 
menic, existen relativamente pocas razas en 
una región geográfica dada que sean violenta- 
menle destructivas, y los programas de los que 
se dedican a realizar estos cruzamientos están 
dirigidos a estas razas. En ocasiones se produ- 
ce la importación de nuevas razas y ello puede 
perturbar gravemente los programas de cruza- 
miento si su objetivo es demasiado limitada. 
Otro problema para los que se dedican a la ob- 
tención de nuevas cultivares es el de la amena 
za constante de que se originen nuevas razas 
fisiológicas de Puccinia graminis por mutación 
e hibridación. Para ampliar este tema, véase 
Flor (1971). 


Campaña de erradicación del agrecejo. La 
relación entre el agracejo y la roya del trigo 
se sospechó mucho antes de que empezara a 
adelantar cl estudio de los hangos. Á inicics 
del siglo xv11, los agricultores franceses ob- 
servaron que el trigo plantado en regiones en 
donde Berberis era abundante, era gravemente 
atacado por la roya. En 1660, fue promulgada 
una ley en Rouen, Francia, que ordenaba la 
erradicación del agracejo euando esta planta 
se encontrara junto a las campos de cercales. 
Pasaron dos siglos enteros antes de que De 
Bary en 1865 demostrara la relación existente 
entre la fase ecial centrada en el agracejo y las 
ases uredinial y telial, que residen en el trigo. 
Una vez el ciclo vital del hongo quedó parcial- 
mente dilucidado se hizo patente que la erra- 
dicación del huésped alternativo era el medio 
lógico de interrumpir el ciclo vital del parásito 
y de reducir la incidencia de la roya en los 
campos de cercales. En efecto, el gcbierno de 
los Estados Unidos lanzó una campaña exlen- 
siva de erradicación en 1918, y las estadísticas 
del Deparlamento de Agricultura de los Esta- 
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dos Unidos demuestran que las epifitorias cau- 
sadas por la roya negra han disminuido cons- 
tantemente desde que se estableció la campa- 
ña. El Dr. ]. €. Walker da un excelente resu- 
men de la historia de la erradicación del agra- 
cejo en su libro (1969) de patología vegetal. 

La erradicación del huésped alternativa no 
sólo interrumpe el ciclo vital del hongo y dis- 
minuyetla incidencia de la infección, sino que 
también reduce la posibilidad de que se pro- 
duzcan nuevas razas fisiológicas por hibrida- 
ción, puesta que la plasmogamia (por esper- 
maltización o por somalogamia) tiene lugar 
principalmente sobre Berberis, en donde crece 
el micelio uninucieado. Como dijimos anterjor- 
mente, la función de los espermacios y su pa- 
pel en la dicariotización no fueran descubier- 
tos hasta 1927 y fueron anunciados en un ar- 
tículo del Dr. J. H. Craigie, que hizo época. 

Desde entonces, varios micólagos de este 
país y de olros países han demostrado que las 
razas fisiológicas y las formas biológicas de 
nuestro hongo pueden hibridarse y se hibri- 
dan, produciendo nuevas razas. 

No obstante, incluso con la erradicación 
completa del agracejo no se logra la desapari- 
ción de la roya negra, pues en las regiones más 
cálidas, en las que se cultiva trigo, el hongo 
puede sobrevivir a lo largo del invierno en la 
fase de uredinióspora e infectar al trigo direc- 
tamente, sin necesidad de huésped alternativo. 
Las urediniósporas que han atravesado el in- 
vierno, pueden ser iransporiadas por el viento 
en grandes números hasta los campos de trigo 
septentrionales e infeciar a las plantas. Con 
iodo, cuando llegan a las regiones scptentrio- 
nales en cantidad apreciable, el período de 
crecimiento ya está muy adelantado. 

Desgraciadamente para los creadores de 
nuevas cultivares de plantas de cultivo, se ha 
descubierto que, entre los micelios dicarióticos 
de las gramíneas haspedantes y durante la fase 
medinial, pueden producirse intercambios de 
núcleos. Observaciones genéticas y morfológi- 
cas han demostrado que las hifas dicariólicas 
que se originan a partir de urediniósporas de 
razas distintas de Puccinia graminis pueden 
Fusionarse e intercambiar núcleos. 
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El género GYMNOSPORANGIUM 


La mayoría de los representantes del género 
Gymnosporangiim producen la fast telial so- 
bre los enebros (Kern, 1973)* y reciben la 
denominación en inglés de «cedar rusts», las 
royas gelalinosas de los enebros y sabinas. las 
bolas rojizas se denominan «cedar apples» 
(manzanas de enebro o de sabina), y adornan 
muchas sabinas como las bolas de un árbol de 
Navidad, son en realidad agallas, producidas 
por el micelio de diversas especies del género 
Gymnosporangium. Estas agallas, o cecidios, 
(fig. 26-14) constituidas por tejidos de la plan- 
ta huésped penetrados por micelio, están eri- 
zadas con los telios del hongo. El hongo pasa 
el invierno en las manzanas de enebro, en for- 
ma de micelio binucleado. En primavera, los 
telios absorben agua y aumentan de volumen, 
dando lugar a estructuras largas en forma de 
dedo o de lengua, rojizas, gelatinosas, en las 
cuales las teliósporas están englobadas a cen- 
tenares. 

Gymnosporangium  juniperi-virginiande y 
Gymnesporangium globusum, ambos muy co- 
munes en Norteamérica, son dos de las espe- 
cies que producen sus telios sobre enebros y 
sabinas (Juniperus). Ambos lorman sus esper- 
mogonios y ecios sobre el manzano silvestre 
y el cultivado, y Gymnosporangium globosum 
también los forma sobre el espina albar (Cra- 
raegus).* Los ecios de ambas especies de 
Gymnosporangium precitadas son del tipo Ro- 
estelia (lip. 26-7 E, F). Ni estas dos especies 
ni la mayoria de las otras especies de Gyra- 
nosporangium producen fase uredinial. Cuan- 
do no existe fase de repetición, es relalivamen- 
te fácil interrumpir el ciclo de estos hongos 
por medio de la erradicación del huésped de 


5. Los «cedar trees» son en realidad enebros y 
sabinas. Los «1rue cedar» (Cedrus) o cedros mo san 
atacables por Gyinnospurangium, 

* En Europa es frecuente encontrar, a principios 
de primavera, las lenguas gelotinosas de Gymnos- 
porangitn clavarioejorme y otras especies, en las 
ramas de diversos enebros ¿Juniperus Oxycedrus, 
Jj communis). No producen agallas bien dilerencia- 
das, sino hinchazón de los ramas y, en ocasiones 
(G. gracile sobre ]. oxycedrus), un gumento pato 
lógico de las ramificaciones (fasciación, escobas de 
bruja o picazos). (N. del T.) 
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Figura 26-14. Una «cedar apple», agalla producida 
sobre una sabina por Gyrenosporangiur juriperi- 
virginiae, crizada de iclios. De F. C. Sirong (1948). 
Mich. Agr. Exp. Sta. Quert. Bull, Ml: 283-288 


la otra fase. En otras palabras, no deben plan- 
larse enebros junto a los huertos de manzanos 
si se prefieren las manzanas verdaderas a las 
manzanas de enebro. 


Familia de las MELAMPSORACEAS 
tMelampsoraceae) 


Las Melampsoráceas producen sus teliósporas 
unidas lateralmente en forma de costras o de 
columnas. Las esporas germinan, emitiendo 
promicelios septados, coma en el caso de las 
Puccináceas. 

Cronartium ribicola, que ataca a Pinus síro- 
bus, es el ejemplo mejor conocido de esta fa- 
milia. Es una roya heteroica macrociclica, en 
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la cual las teliósporas quedan unidas en largas 
columnas que sobresalen del envés de las ho- 
jas de los groselleros, que son los huéspedes 
primarios (ig. 26-15 A). Las fases O y I de 
Cronartitun ribicola se producen sobre el pino 
estrobo. Los espermogonios (fig. 26-15 B) se 
lorman en la región cortical de las ramas in- 
lectadas. Recubren una gran área, en compa- 
ración con los espermogonios diminutos de 
Puccinia graminis que hemos estudiada. Aun- 
que los espermatogonios originan pequeñas 
púsiulas, las pústulas prominentes son causa- 
das por ecios, cuando éstos irrumpen a la su- 
perficic, rompiendo los tejidos. El labia peri- 
dial del ecio (tipo Peridermium), prominente, 
blanca o de color crema, y vistoso, es fácil de 
observar (fig. 26-15 C). 

El micelio uninueleado primario, que pro- 
duce los espermogonios y los ecios, vive, pe- 
renne, en los tejidos del pino estrobo, y el hon- 
go pasa el invierno en la fase miceliar. Las 
eciósporas infectan a los groselleros y produ- 
cen un micelio binucleado que da lugar a los 
uredinios y los telios. Estos soros sobresalen 
en el envés de la hoja, atravesando la epider- 
mis del envés. A la lupa, los uredinios parecen 
pegueños iglús, cupuliformes y de color pardo. 


rr 


- 


> y a O 


Introducción a la Micología 


Los telios son columnas alargadas, a menudo 
curvadas, en forma de cuerno, formadas por 
teliósporas largas, soldadas por los lados y por 
los extremos (fig. 26-15-A). Las teliósporas in 
situ, en el mismo período en que se forman y 
producen promicelios, cada una con cuatra 
basidiósporas. Las basidiósporas son disemi- 
nadas par el viento; las que llegan a un pino 
estrobá la infectan, si las condiciones son ta- 
vorables. 

Puesto que el pino blanco americano es una 
planta de importancia económica, se intenta 
erradicar a los groselleros, con objeto de in- 
lerrumpir el ciclo vital del parásito. La cam- 
paña que los patólogos de la United States 
Division of Forestry están llevando a cabo ha 
tenido gran éxito. Una ventaja que el hombre 
tiene, en relación con este hongo, es que la 
fase de repetición (uredinial) na se produce 
sobre ningún huésped de interés económico, 
como ocurría en el caso de Puccinia gramínis. 


Familia de las COILEOSPORIACEAS 
(Coleosporiaceae) 


En esta familia, las teliósporas están unidas 
lateralmente, formando capas con aspecto de 


Figura 26-15. Micrografias ópticas de las diversas fases del ciclo 
vital de Cronariium. A. Teliósporas germinando cuando lodavía 
están en el telio, para producir hasidiósporas. B. Sección de un 
espermogonia, que presenia espermacióforos con espermacios. 
€. Ecia lleno de ecióspores. De Y. Hirstsuka y ]. M. Powell 
Canadian Forestry Service, Forestry Technical Repori 4. Corte- 


sia de Y. Hiraisuka. 
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costra, sobre el huésped. No se produce pro- 
micelio exierno a parlir de las teliósporas. En 
cambio la cariogamia y la meiosis tienen lugar 
dentro de la telióspora, que luego se canvier- 
ten en teiracelulares por formación de tres pa- 
redes transversales. 

Coleosporium solidaginis, roya que puede 
encontrarse con facilidad sabre las hojas de 
Solidago, en verano, produce sus uredinios y 
telios sobre este huésped y los espermogonios 
y ecios sobre diversos pinos. Los ecios se for- 
man abundantemente sobre las agujas del pino 
y pueden reconocerse con facilidad por el la- 
bio hlaneo prominente que los sitúa dentro del 
gíncro-lorma Peridermium. 


Orden. de las USTILAGINALES (rizones) 


Ecología e imporiancia. El orden de lus Us- 
tilaginales comprende los hangos llamados po- 
pularmente_cithunes y cutis y sambién y yn 


ae Los. ca: se añ q) 
debido a que forman masas de esporas negras 
A polva de car 
Todos los carbones son puómenos. de 
ad Según Duran (1973), existen unas 
1100 espucics de carbones. gue atacan a an- 
piospermas de más de 75 familias. Aunque al- 
gunas especies están geográlicamente confina- 
das a áreas relalivamente pequeñas, Otras se 
encuentran en cualquier punio en donde crez- 
can las plantas huésped. Ll ensmopolira car 
bán.o.tizón del muíz (Ustilugo murydis) y el 
carbon de lu pruna sl stilo arcuue), y Ville 
tía cories (carios 9 zon del trigo) y Urocystis 
ns rby nde fa exbolla) son ejempls 
irocuentes de METIA que pueden encon- 
Izarse.casi en dodas partes. 

Desde el punto de vista económico, los 1i- 
zones son muy importantes, ya que provocan 
daños de millones de dólares en las cosechas 
y también en las planias ornamentales. Mu- 
chos de los carbones ampliamente distribuidos 
provocan enfermedades graves a los cultivos 
de cereales; en especial, el carbón común del 
trigo representa un problema tan grande como 
el de la roya negra. Además del daño causado 
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directamente al trigo por este carbón, sus es- 
poras pueden acumularse en las trilladoras, 
formando a veces un polvo negro que puede 
explolar violentamente, destruyendo las má- 
quinas y el grano por incendio. Asimismo, 

ducirun efecto alérgico 
sobre las personas que trabajan con grano ata- 
cada. 


Características generales. En la naturaleza, 
el micelio dicarionico de los carbones parece 
ser_parásto obligado de las angiospermas. 
Pueden infectarse diversas partes de la planta 
huésped, aunque son las partes de Ja flor las 
atacadas con mayor frecuencia (fig. 26-16). E] 
micelio no. se desiurolla. lan profundamente 
como el de muchos hongos parásilos de plan- 
tas, pero, en elgunos.casos se extiende de for- 
ma considerable por.2l inlerior.de la planta 
huésped. En general, .las hilas crecen de for- 
ma insercelular...ammmgque 1ambién se han oh- 
servado hifas imiracclulares. En algunos «a- 
sos, estruciuras intracelulares parecen 5er 
haustorios (Fullerion, 1970). También hay Íi- 
bulas en el micelio de varias especies, 

A diferencia de las Uredinales, las Pstila- 
ginales carecen de órganos sexuales. La plas- 
mogamia tiene lugar por fusión de dos células 
compatibles cualesquiera Pueden copular dos 
basidiósporas, o dos conidios e das yemas ori- 
ginadas por alguno de estos dos tipos de es- 
poras. También puede ocurrir que se fusionen 
fragmentos de micelio dando lugar a células 
dicarióticas. y las basidiósporas o yemas pro: 
cedentes de estos [ragmentos pueden fusionar: 
se con las hifas, Cualquiera de estos métodos, 
o todos ellos, pueden ser utilizados, según las 
condiciones, por pare de casi todas las espe- 
cies de carhones. A menudo, el ambiente de- 
termina el comportamiento de las células con 
respecto a las fusiones sexuales. 

La incompatibilidad sexual ha sido estudia- 
da muy extensivamente en los carbones (Fis- 
her, 1951; Fisher y Holton, 1957; Rowell, 
1955; Halisky, 1965; Duran y Safceulla, 
1965; Day, 1966). La mayoría de los carbones 
presentan incompatibilidad unifactorial (bipo- 
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Figura 26-16. Ejemplos de carhones, tal como eparecen sobre sus plantas 
huésped A. Ustitago bullata. R. Ustilago maydis C. Sphacelothera andrapo- 


gors, Entogralias de E. Burán 


lar). En este sistema, la compatibilidad viene 
regulada por dos alelos silnados en el locus 
A. Este sistema es semejante al que existe en 
la mayoría de las royas. Na obstante, atros 
tizones poseen un sistema más complicado En 
este caso, también interviene un segundo la- 
cus, el B, con alelos múltiples. Aunque este 
sistema no está plenamente dilocidado, parece 
ser que el locus Á gobierna la fusión de las 
células, en tanto que el locus B controla el de- 
sarrollo subsigniente de la fase dicariótica (Ra- 
per y Flexer, 1971). 

Parece ser que algunos carbones pueden so- 
brevivir en la naturaleza, par la menos duran- 
te cierto periodo de tiempo, como saprabios. 
Varios carhones han sido cultivadas en el la- 
hboratoria en medios sintéticas En cultiva, la 
mayoría de los carbones forman rnasas de cé- 
Inlas levurilormes, que se reproducen por ge- 
mación y forman colonias gigantes. En culti- 
vo no suele larmarse micelio, aunque unas 
pocas especies han sido cultivadas de teliós- 
pora, completando por consiguiente su ciclo 
vital. 

Coamo sucede con las royas, los carhones 


están caracterizadas par la producción de te- 
liósporas, de las que se habla en la sección 
siguiente. 


Las teliásporas y la reproducción. Las teliós- 
poras, o esporas de les: carbanes, son las es- 
trucluras características de las lstilaginales. 
Estas esporas se forman en masa, en soros que 
pueden desarrcllarse en varios lugares del 
huésped, entre los que figuran las flores, las 
hojas, las tallas, los rizomas y, en algunos ca- 
sos, incluso las raíces. En el momento de la 
esporulacián, el micelia dicariótico de un car- 
bán se desarrolla profusamente en ciertas paí- 
tes del huésped, produce muchas septos, y for: 
ma masas de hifas constituidas por células cor- 
tas. Fl protoplasto de cada célula hifal se re- 
dondea y las paredes hifales se gelifican. Lue- 
go, cada protaplasta segrega alrededor de sí 
mismo tna pared gruesa que acaba convir- 
tiendo al protoplasto en una telióspora redon- 
da. Ya que las teliásporas de las carhones se 
forman de un modo parecida al de las clam- 
dásporas, algunas antores llaman a estas espo 
ras clamidósporas Independientemente de su 
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denominación, estas esporas son homélagss a 
las teliósporas de las royas, de las que ya he- 
mcs hablado. A continuación, resomimos la 
secuencia de sucesos que conduce a la forma- 
ción de las hasidiósporas de un carbén a par- 
tir de las leliásporas. 

Las características de las teliósperas (figura 
2€-17) son de considerable importancia en la 
taxonomía de los Ustilaginales Me las carac- 
terísticas de las esporas, la ornamentación de 
la superficie es la más importante, por le me- 
nos al nivel especifico Existen varios tipos 
distinlos de ornamentación. Algunas esporas 
son reticuladas, otras tuherculadas, etc. Otras 
carecen por completa de arnamentación, y pa- 
recen lisas cuanda se ahservan con el mieraos- 
copia. Útras caracteres de las esporas utiliza 
das en taxonomía son el tamaño, la forma y 
el colos. Las teliósporas aisladas son típica- 
menle globuloseas y de coler amarillento, pardo 
A negruzeo. El color de las esperas ohservadas 
al microscopio nn se corresponde necesaria- 
mente con el color de las esporas en masa. Tas 
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esporas pueden aparecer de colar roja oscura 
al mierescopia, pero en masa pueden ser ne- 
gras. En muchas especies, las esporas esián 
enteramente libres entre si, pero en algnnas 
especies presentan la tendencia a unirse a pa- 
res O en grupos mayores, que se separan con 
facilidad al aplicarles une cierta presión, o que 
pueden ser más difíciles de separar En otras 
especies, varias células están soldadas entre 
si, formando holas de esporas. Estas célilas 
se diferencian a menudo en células fértiles y 
estériles, y sólo las célnlas fértiles pueden ger- 
minar Una exposición más completa sobre 
las holas de esporas y sobre las teliósporas de 
las carbones en general, es la que se encuen- 
traen Duran (1973). Un estudio de la ultra- 
eshuclura y de algo de la bioquímica de las 
teliásporas de los carkimes es el de Hess y 
Weher (1976). 

Un cierto número de investigaciones dedi- 
cadas a la germinación de las teliósporas han 
puesta de manifiesto que —en contra de lo 


que ocurre en otros hongas-— la perminación 
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Fignra 26-17 Varios tipos de esporas de carhones (teliósporas). A. Ueslilazo Jevis, 
E. Fístilado maydis C. Tillelia caries. Do Urocystis cepilas. L. Tuburciria trien- 
talis E. Thecaphora serninisconvolvuli (G. Sehroeteria delasirina E-G, vuelto a 
dihujar, con permiso, de The British Smui Fungi de G. €. Ainsworth y Katdeen 
Sampson (1550), Commaonwealih Mycalagical Ensiitule, Kew, Surrey. 
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de las esporas en la mayorta de las Ustilagi- 
nales está favorecida por las bajas tempera- 
turas: Un estudio, el realizado por Meiners y 
Waldher (1959), demostró que nueve especiés 
de Tilletia presentan una temperalura óptima 
para le germinación de las esporas de se, 
en tenio que otres 1res especies presentan Óp- 
timos de 5 a 10%, 10" y 15” respectivamente- 
Na obstante, más recientemente, Duran y Sa 
Teeulla (1968) han estudiade la germinación 
de las teliósporas de 15 especies de carbones 
y han observado que las temperaturas Ópti- 
mas para la germinación son un pcco más al- 
tas —más cerca de 20' e:30"C— que las ob- 
servadas por Meiners y Waldher (1959). Du- 
ran y Safeeulla (1968) enconlrarcn que es né- 
cesario un período de frío previo, para inte- 
rumpir el letargo, en algunas especies reco 
leciadas en localidades septentrionales. Este 
períortlo de fría no es necesario para la per- 
minación de los carbones recolectados en la- 
calidades meridionales. 

Además de la temperatura, la luz también 
parece ejercer influencia sobre la germinación 
de las teliósporas, en las lUstilaginales. Mei- 
ners y Waldher (1959) han confirmado los es- 
tudios anteriores sobre los efectos de la luz en 
esle proceso. De acuerda con este estudio, la 
luz estimula la germinación en cinco especies, 
suprime la germineción en dos y no ejerce 
efecio en tres. : 

Como dijimos más arriba, las teliósporas de 
los carbones son homélogas de las de las ro- 
yas. Se considera que la espora es tn precba- 
sidio. La esporas es, al principio hinucleada, 
pero acaba volviéndose uninucleada y diploi- 
de, a resultas de la cariogamia. Al germinar, 
las teliósporas dan lugar a un promicelia (el 
melahasidio), hasta el cual se desplaza el nú- 
cleo Después de la mejosis, las basidiósporas 
haploides —denominadas 1ambién esporidios 
— se forman directamente sobre la superficie 
del pramicelio. Los carbones na producen es- 
terigmas. Por esta causa, y por Sus basidiás- 
poras no san expulsadas con fuerza, camo 
ocurría en las royas. a 

Antes de abandonar el tema de da germina- 
ción de las teliósporas y la formación de las 
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hasidiósporas, debe señalarse que, en los car- 
bones, eslos acontecimientos son muy varia- 
bles. Las variaciones existentes dependen de 
las esporas implicadas, y también de las con» 
dicicnes ambientales. Por ejemplo, los promi- 
celios pueden ser ramificados y no ramifica- 
dos, y seplados o aseptados. Las hasidiósporas 
pueden formarse lateral a terminalmente, o en 
ambas posiciones. Asimismo, las hasidiósporas 
pueden formarse en número variable y pueden 
gemar, a la manera de las levaduras, danda 
lugar a un gran número de células. Ln arras 
casos se forman pocas basidiósporas O ningu- 
na, y los promicelios pueden fusionarse una 
con otro formando hifas infeciantes. Una me- 
jor descripción de algunas de las variaciones 
que existen, se encuentra en Duran y Sefeeu- 
Ma (1968) y Duran (1972). 

En los carbones, la repraducción asexual 
tiene lugar por medio de conidios producidas 
a partir de micelia uninucleado y micelio bi 
nucleado. Los conidios suelen estar sostenidos 
por esterigmas, y pueden ser expulsados por 
la fuerza, de la misma manera que las hasi- 
diósporas de otros Basidiomicetes. Estos fe- 
nómenos hacen difícil homologar estas estruc: 
turas de los carhones con los auténticos cont- 
dios y basidiósporas de otros hongos y. por 
esta causa, hay una notable división de opinio- 
nes y ina impaorlante confusión en la termino- 
logía empleada par los diversos autares. 

Como dijimos más arriba, la gemación es 
también un sistema muy común de reprodnc- 
ción en las Ustilaginales. Las basidiósporas y 
las conidios pueden propagarse por gemación 
repetida, tanto en la naturaleza como schre 
medios de culltva artificiales. 


Clasificación. El orden de las Ustilaginales 
se divide en dos familias: las Ustilagináceas 
y las Tiletiáceas. La separación de estas Eami- 
lias se basa en el tipo de germinación de las 
teliósporas. En las Ustilaginácens, el promi- 
celio está transversalmente sepiado y presenta 
basidiósporas laterales y terminales. En las 
Tiletiáceas, el promicelio es aseptado y sólo se 
producen basidiósporas terminales. 

La clasificación de los géneros y de las es: 
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pecies de los carbones se hasa en la morfolo- 
gía (sobre todo, la de la telióspora), la sinto- 
malología y el conjunto de las plantas ataca- 
bles. Un traiado taxanámico con auloridad, 
centrado en América del Norte, es de Fisher, 
Manual of Norih America Smut Fungi (1953). 
Fl libro de Zundel The Ustilaginales of the 
World comprende las descripciones de todas 
las especies conocidas hasta 1953. Otro tra: 
tado taxonómico monumental es la obra en 
dos tomos de Savulescu (1957) sobre los car- 
benes de Rumanía. Una clave de los géneros 


de las Ustilaginales se encuenira en Duran 
(1933). 


Familia de las USTILAGINACEAS 
(Ustilaginaceae) 


La familia de las Ustilagináceas comprende 
varios hongos patógenos económicamente ¡m- 
portantes. Unos pocos ejemplos son Usiilaga 
avense (carbón de la avena), Ustilago nuda 
(carbón de la cehada), Ustilago tritici (carbón 
del trigo) y Ustilago maydis (carbán del maíz). 
Nada que Ustilaga maydis es muy común y 
suele usarse como material de laboratorio en 
los cursos de introducción a la micología, he- 
mos incluido un dibujo sobre su ciclo vital en 
la figura 26-18 a la cual hacemos referencia 
en nuestra exposición sobre las Ustilagináceas. 
Este hongo está ampliamente distribuido y 
puede causar daños considerables a cepas de 
maíz genéticamente sensibles. La enfermedad 
causada por este hongo eslá caracterizada por 
la presencia de agallas o cecidios en diversas 
partes de la planta, incluidos los tallos, las 
hojas, las espigas masculinas y las mazorcas. 
Muchas de las agallas, sobre todo las de los 
tallas y las hojas crecen poco y, seguramente 
causan poco daño a la planta huésped. Las 
que se encuentran en las mazorcas son las 
que más daño causan, puesto que sustituyen 
a los granos y pueden destruir la mazorca por 
completo. Las agallas que crecen en lamaño 
se vuelven pálidas y, algunas veces, casi blan- 
cas. Ál final se abren, dejando ver una masa 
negruzca y pulverulenta de teliósporas forma- 
das por las hifas contenidas dentro. Estas aga 
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Pigura 26-18. Ciclo vital de Ustilaga maydis, en el 
que se expresa la probable segregación de los genes 
que deierminen la compatibilidad A A, B,H.. 4, E, 
consiruidas; Cl, vuelia a dibujar, a parlir de 
Hanna (1929), Phytopath. 19: 415.442 
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las, recogidas antes de que maduren las es- 
Poras, se consumen como alimento en algu- 
has regiones. Para ello, se corlan en rodajas 
y se fríen. 

En las Ustilagináceas, la telióspora joven 
empieza siendo binucleada. No obstante, sus 
núcleos acaban por fusionarse de forma que 
la espora madura es uninucleada y diploide 
(Gg. 26-18 B). Esta espara puede germinar en 
seguida o puede necesitar un período de re- 
poso anies de que pueda tener lugar la permi- 
nación. En el momento de la germinación, la 
pared de la espora se abre y el promicelio 
emerge de ella en forma de un carto tuba de 
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germinación. El núcleo diploide migra pron- 
ta hasta el promicelio, experimenta meiosis, 
y los cuatro núclecs haplnides resultantes se 
distribuyen más o menos uniformemente en 
el promicelio. En algunas especies, la meiosis 
tiene lugar en la leliéspora y los núcleos mi- 
eran hasta el promicelin que sale de la espora 
(ñe. 26-18 C, D). A confinnación, se forman 
septos que separan a cada núcleo de las in- 
mediatas, de forma que el promicelia septado 
gueda formado por células uninucieadas. 
Cuando cada núcleo se divide por mitasis, 
una de los núcleos hijos migra hasta una ye- 
ma, que se desarralla en el lado de rada célu- 
la promicelial, y el otra núcleo permanece en 
la célula Estas yemas unmucleadas son las 
basidiósporas (a menuda denominadas espori- 
dios] (fig 26-18 F, (). En las especies uni- 
factoriales o bifactoriales, los genes que con- 
tralan la compatibilidad sexnal se segregan en 
el tiempo de la meiosis de suerte que las hasi- 
diósporas son de cepas distintas. 

Después de la liberación de las basidióspo- 
ras, el paso siguiente rel ciclo vital varía se- 
gún la especie. En algnnas especies, se pro- 
duce gemación en las hasidiósporas, y después 
de lo cual dos de las basidiósporas secunda- 
tias formadas, pertenecientes a cepas opuestas 
llegan a copular. En atras especies, una hasi- 
dióspora de una cepa puede unirse con una 
hifa procedente de una basidióspora de la cepa 
apuesta. En un tercer grnpo de especies, enlre 
las que figura Elstilago maydis, las hasidióspo- 
ras primero germinan y producen nn micelio 
uninucleado que infecta a] huésped, y luego 
tiene lugar la dicarictización, dentro del hnés- 
ped, por medio de fusiones entre hifas (soma- 
tagamma) (fig 26-18 H). En algunas especies 
las hifas uninucleadas producen conidios, y 
éstos pueden unirse con hifas de la cepa 
opuesta. En unas pocas especies, camo en 
Ustilago tritict, no se producen basidiósporas, 
sino que+las células del promicelio se trans- 
formán en hifas directamente, después de ger- 
minar. 

Indepenrflientemente de cómo tenga lugar la 
dicariotización, ez el micelio binncleado el que 
centinúa el ciclo vital del hongo. Parece ser 
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que el micelio uninucleado es de corta dura 
ción, y rara vez crece mucho. Normalmente, 
no presenta fíbilas y mo forma feliósporas. 
En la planta huésped, el micelio secundaria 
puede producir ramificaciones que Negan has- 
ta la superficie del huésped, y allí dan logar 
a numerasos conidios hinnclesdos, que son 
diseminados por el viento y provacan nuevas 
infecciones. Más larde, el micehc binncleada 
forma vesículas o bolsas de cartón (saros), 
en las cuales se desarrollan las teliósporas de 
la manera previamente descrita. Generalmen- 
te na aparecen síntomas sobre el huésped in- 
feclado hasta que se lcrmen las Lolsas alu 
didas las carhones atraviesan el inviernc en 
fase de telióspora, a como micelio dentro del 
huésped Si la planta huésper es vivaz, el mi- 
celio del carbón puede invadir la parte leñosa 
del huésped, resistir el invierno alli y, en pr+ 
mavera pasar a las nuevos brotes, que, de esta 
manera, quedan infectados desde huen prin- 
cipio. f/stiloga maydis alraviesa el invierno en 
tarma de teliósporas, que conservase viables 
durante añas, en el suelo o sobre restos del 
maíz. 

Ahora hablaremos con hrevedad de las lla- 
madas «hasidiomicetes levuriformess a aleva- 
duras hasidiarucéticasa, debido a que, par lo 
menos paseen cíclos vitales parecidos a los de 
las Ustilagináceas. Par ejemple, el género Rho- 
dosporidinim ha sido colocado dentro de las 
Ustilagináceas por algunos autores (Banno, 
1967; Newell y Fell, 1970). El género fue 
propuesto par Bsnno (1967) para designar las 
fases sexuales de Rhodotorula glutinms, una 
«levadura esporógena», inicialmente inclnida 
en el orden-forma de las Criptorocales, perte- 
necientes a las Deuteromicatinas.* Hasta aquí, 
ban sido descritas cuatro especies de Rhodas- 
poridium (Fell, 1970). El ciclo vital de Rho- 
dosporiim sphaerocarpum ha sido estahleci 
do por Newell y Fell (1970) y aparece en la 
figura 26-19. Este organismo produce fases de 
levadura y fases miceliares. Una de las fases 
esiá formada por células levnriformes nninn- 
cleadas y haploides, que se reproducen por 


6 Véase el capitulo 27 
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Figura 26-39, Esquema del ciclo vial de Ráodosporidi 
19, Es poriditim sphaerorarpum. Vuelto a dibuj R. W. » 
€tz, a partir de Newell y Fell (1970), con permiso de Myenlagia 3 e o e 


pemación. Las células compalitles se fusio- 
nan, dando lugar a un micelio dicariótico, por- 
tador de fíbulas. 

Al final, el micelio produce teliósporas in- 
tercalares, y también terminales, en las cuales 
tiene lagar la cariogamia. La meiosis se pro- 
duce después de la germinación de las teliós- 
Poras y las basidiósporas surgen del promice- 
lio. Estas células se repreducen por gemación, 
formando célnlas levurilormes baploides, com- 
pletando así el ciclo vital. Newell y Fell 
(1970) observaron asimismo la presencia de 
una fase levnriforme auicesporulante, capaz 


de formar micelias sin plasmogamia. Se piensa 
que esta fase es diploide, posiblemente origi- 
nada por un falla de la meiosis dentro del mi- 
celio. Un estudio de la genética de Rhodospo- 
vidhum, es el de Fell, Hunter y Tallman 
(1973). 

Además de Rhodosporidium, hay otros gé- 
neras de levaduras hasidiomicéticas como Aés- 
sesporon, Leucasporidium, Sporidiobolus, EFi- 
lobasidium y Filobasidiella. Kreger-van Rij 
(1973) ha publicado una clave de los primeros 
cuatro géneros. Aessosparon ha sido cclocado 
en las Tiletiáceas por yan der Wall (1970 
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Figura 26-20. Microgralías sucesivas de la producción de 
yemas en Aessosporam salimonicalor, vista al microscopio 
óptico de contraste de fases. Los números que aparecen en 
la parte superior corresponden a los minulos transcurridos 
desde que fue tomada la primera otagralía. De E. Katileen 
MeCully y C. F. Robinow (1972). f Cell Sci 11: 1-31. Cor- 


tesía de €. F. Rohinow. 


Aessosporon salmonicalar (fig. 26-20) es la 
fase sexual de Sporobalomyces selmnnicolor, 
antes perteneciente al orden-forma de las Es- 
porakhalomicetales, de las Meuteromicotinas- 
Leucosporiditira tamhién ha sido colocado en- 
tre las Ustilaginales (Fell, Statzell, Hunter y 
Phaff, 1969), aunque sin precisar eún dentro 
de qué familia. Este género comprende varias 
especies anteriormente incluidas dentro de los 
géneros imperfectos Torulapsis y Candida, de 
las Criptococales. La afinidad taxonómica de 
Sporndiwbolus es incierta. Una descripción de 
su ercla vital se encuentra en Taffn y Cutter 
(1959a, b). 

Filobasidiim ha sida estudiado par Olive 
(1968), que creó la familia de las Filobasidié- 
ceas (Ustilaginales) para acamadar el género. 
Filobasidivm produce hasidios a partir de un 
micelio dicsriótica que presenta septos dalí- 
poros (Moore y Kreger-van Rij, 1972) y fíbu- 
las. Na se ha observado que se produzcan te- 
liósporas en él. También se ha sugerido que 
Filobasidiella debe colocarse en la familia de 
las Filobasidiácess (Kwon-Chung, 1976). Filo 
hasidiella neoformans, la fase sexual de una 


especie de distribución cosmapalita, Cryptor- 
cocus neoformans (Kwon-Chung, 1975), es la 
causante de la enfermedad humana denamina- 
da criptococosis. La emptococosis puede adap- 
tar la forma de una enfermedad pulmonar o, 
más frecuentemente, la de mna enfermedad 
del sistema nervioso central. Scgún Kwon- 
Chmmg (1976), Filabasidiella también forma 
vn micelio dicariótico con fíbulas. El micelia 
se forma después de la fusión de células levu- 
riformes compatibles. Al final se desarroilan 
basidios delgados, en posición lateral o termíi- 
nal, sobre las fíbulas. Después de la meiosis, 
se van produciendo, por gemación, largas ta- 
denas de basidiáósporas urinucleadas, a partir 
de cuatro puntos del ápice de los basidias. Al 
igual que Filobasidinm, Filnbesidiella parece 
carecer de teliósparas. 


Familia de las TILETIÁCEAS (TilMeliaceae) 


Las Tiletiáceas difieren de las Ustilagináceas 
por el método de perminsción de las telióspo- 
ras. El mícleo diploide de la telióspora madt- 
ra experimenta meiosis en el momento de la 
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Figura 26-21. Ciela viial de Tilletio caries. B, C, E, G, 1, vuelio a dihujar, con permiso 
de los auiores, a partir de Bent or Slinking Smut o] Whea (planografiada) (1941), Holron 
y Henld, Murgess Publishing Co., Minneapolis; D, F, H, vuelta a dibujar, con permiso 
a partir de Manua! 0] Piani Diseases de F. D. Heald (19263, McGraw-Hill Mnok Ca. 
New York. á 
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germinación (fig. 26-21 BM). Á conlinuación, 
viene una división mitótica y cuigina la farma- 
cián de ocha núcleos haploides, que migran 
hasta el promicelia que sale de las teliósporas 
(ia. 2621 €). Fsle promicelia, en contraste 
con el de las Ustilagináceas, na queda radi- 
cado. En cambia, se fciman varias hasidiós- 
poras, típicamente echo, en el ápice del prami- 
cello y in núcleo migra hasta rada una rle las 
basidiásporas. Estas hasidiósporas son, coma 
mínimo, de dos cepas, y la mitad de ellas eva 
el factor A, y la otra mitad el Tacter Az, de la 
compatihilidad sexual A continuación se de- 
sarrollan tubos de cepulación entre cos hasi- 
diásporas compatibles, con lo que se forma 
una estructura en forma de H cuandr estas 
células eslán ledavía unidas al promicelio (í- 
gura 26-21 D). A conlinuación, se produce 
la plasmogamia entre las dos componentes de 
la estructura en forma de H, mediante la mi- 
gración de un protoplasto, a través del tubo, 
hasta la otra basidiáóspora (fig. 26-21 E). En 
general, y sabre esterigmas preducidos por el 
componente binicleado de la estructura en 
farma de H, se formar eonidios en forma de 
media luna. Las núcleos se dividen de forma 
conjugada y un par de ellos pasa al cenidic 
(fig 26-21 G). Al producirse la descarga y la 
germinación, los conidios ciiginan un micelio 
hinucleada que infecla al huésped. Al final, 
este micelio produce holsas de carbón, far- 
madas por teliésporas (ig. 26-21 A). El im 
celio hinucleado que sale del componente hi- 
nucleado de la estrucinta en forma de H pue- 
de también infectar a la planta huésped de 
modo directo. Este modela general de ciclo 
vital suele variar. Para lener una descripción 
completa del ciclo vital de estes hongos y del 
conjunto del problema de Jos carbones, léase 
el libre de Fisher y Halton, Biology and Caon- 
tral af 1he Smut Fungi (1957). 
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. Subdivisión 
DEUTEROMICOTINAS 
Clase-Forma DEUTEROMICETES 


LOS HONGOS IMPERFECTOS 


Introducción. Se conocen muchos hongos que 
poseen hifas septadas y que según las inves 
tigaciones realizadas, se reproducen sála me- 
diante conidios Fstas hongos comprenden la 
clase-forma de los Deuteromicetes, de la suh- 
división Menteramicolinas. Esta clase-forma 
está subdividida en tres suhclases-forma, cada 
una de las cuales se estudia con algún detalle 
más adelante, dentro de este capítulo. Puesto 
que todos estos hongos carecen de fase sexual 
(fase perfecta), suelen recibir comúnmente la 
denominación de «hongos imperfectos», a téc- 
nicamente, de «Fungi Imperfectia (hongos im- 
perfectos). 

Las fases conídicas de la mayoría de estos 
hangos sen muy semejantes a las fases conidi- 
cas de algunos Ascomicetes bien conocidas, y 
suponemos que, con relativamente pocas ex- 
cepciones, los hangos imperfectos representan 
fases ronídicas de Ascomicetes ruyas fases as- 
cágenas se forman raramente en la naturaleza 
y no ban side encontradas, o han desaparecido 
del ciclo vital en el transcurso de la evolución 
de estas organismos. En efecto, en algunos ca- 
sos hemos 'éncontrado las fases sexusles en la 
naturaleza o tas hemos producida en cultivo 
muchos años después de que los hongos fne 
ran descritos como hongos imperfectos. En 
estos Casos, estos organismos pueden ser atri- 
buidos a los diversos géneros de los Ascomi- 


544 


cetes atendienda a los caracleres de Ja fase 
ascógena. En unos pacas casos, las fases per- 
fectas descubierlas han resultado ser Basidio- 
micetes. Por consiguiente podemas considerar 
los Deuteromiceles como fases conidicos de Los 
Ascomicetes O, más raramente, de los Basidio- 
Hmicetes, cuyas fases sexuales no han sido des- 
cubiertas o na existen. No obstante, can el 
descubrimiento de un ciclo parasexual, que 
se produce en muchas de estos hongos, si na 
en todos, y les brinda algunas de las ventajas 
de la sexualidad, na es inconcehihle que algu- 
nos de los Deuteromicetes nunca hayan poseí- 
do una fase perfecla. 

Según Ainsworth (1971), existen unas 
15 000 especies incluidas en la subdivisión 
Deuteromicotinas. La inmensa mayoría de es- 
ins arganismos son terrestres, aunque buen 
número de ellas, han sida descritos de háhi- 
tais marinos y de agua dulce. En su mayoría 
son saprábitos a parásitos débiles de las plan- 
tas. Unos pocos son parásitos de olros han- 
gos y algunos incluso atrapan y consumen me- 
matados. Por otra parte, muchos tienen una 
gran importancia para nosciros, debido a que 
san parásitos que causan graves enfermedades 
en las plantas, los animales y los seres huma- 
nos. Las aclividades químicas de muchos Deu- 
ieromicetes también tienen una importancia 
directa para los seres humanos. Algunos de es- 
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tos creganismos se usan en la producción ca- 
mercial de ciertos productos químicas, inclui- 
das alguimes antihióticas. Ya hemes mencio- 
nado, por ejemplo, la importancia del género 
Penicilliura. 


Estructuras somáticas. Con excepción del 
tala de las Rlastomicétidas,” los Deuteromice- 
tes producen tipicamente hifas bien desarra- 
lladas, septadas, ramificadas. Por regla gene- 
ral, las compartimientos o células son pluri- 
nucleados. Los septos de la mayoría de estos 
hongos que han sida investigados a este res 
pecte, sen, coma era de esperar, del tipo de 
las Ascamicetes 


Esporulación. Fl micelio de muches hongos 
imperfectos, como el de muchos Ascomicetes 
productores de conidios, esperula con hastan- 
te rapidez, tanto en cultiva como en la natu- 
raleza, En general las especies que producen 
conidios sabre conidióloras que surgen direc- 
tamente de las hifas samáticas esporulan con 
mayor rapidez que las especies en las que los 
conidios son producidos en estructuras más 
complejas, como pienidios, esporodoquios o 
sinemas Las factores que desencadenan 0, 
coma mínimo, favorecen la esporulación han 
sido estudiados en muches de estos hongos. 
Los factores usuales, romo la temperalura, la 
nutrición, la luz (cantidad y longitud de an- 
da), el pH, ete., afecian a la esporulación. En 
los Deuteromicetes la esporulación es un pre- 
cesa estrictamente asexual. 


Morfolopía de las estructuras reproductoras. 
Exceptuando un grupo, tadas los MDenteromi- 
cetes se reproducen por media de esporas es- 
peciales denominadas conidios. Un conidio es 
una espora asexual, no fagelada, que se forma 
en el ápice o en los lados de una célula espo- 
rógena. Conviene subrayar que los conidios 
na se producen como resultado de la segrmen- 
lación progresiva del citoplasma (cama en la 
formación de las esporangiósporas); en con- 


l. Les Blastomicétidas son les leveduras imper- 
feclas. 


secuencia, na eslán rodeados per una pared 
esporangial. 

Dentro de la clase-forma de los Deutero- 
micetes, existe nna enorme variedad de tipos 
morfolágicamente distintes de conidias (Águ- 
ra 27-1) Los conidios pueden ser esféricos, 
ovoides, alargados, cilíndricos, filamentosos, 
curvados en espiral, estrellados, eto. Asimis 
ma, las conidios pueden ser desde nnicelula- 
res hasta multicelulares, con septos iransver- 
sales o con sepios transversales y lengitudina- 
les. Además, los conidios pueden ser hialinos 
a coloreadas. No obstante, todos parecen con- 
tener un complemento típico de orgánulos ce- 
lulares (fig. 27-2). 

Los conidios pueden formarse individital- 
mente 6 en grupos. En algunas especies, los 
comdias pueden acumnlarse en una golita de 
mucus Se dice que las conidios producidos en 
cadena son catenulados, Los nuevos conidios 
pueden añadirse a la cadena al azar o de mna 
manera regular, tanta en el ápice como en 
la hase de la cadena, según la especie Si el 
conidio más antiguo está en el ápice y el más 
joven en la base, entonces se dice que los coni- 
dios se farman de manera hasípeta (fig. 27-3). 
Cuande sneede lo contrario y el eonidio más 
joven está en el ápice y el más vicjo en la base 
de la cadena, se dice que la sucesión de los 
conidios es acrópeta. Los diversos tipos de 
formación de las conidios son tratados más 
adelante en este capítulo. 

La célula (a compartimiento) hifal, a partir 
de la cual a en le cual se forma directamente 
el canidio, se denomina célula conidiógena. 
Las células conidiógenas pueden ser morfalé- 
gicamente semejantes a las células de las hifas 
somálicas o pueden tener un aspecto muy dis- 
tinto. El término conidióforo se usa algunas 
veces como equivalente de célula conidiógena, 
pera normalmente, el iérmina hace referen- 
cia a uma hifa simple o ramificada que surge 
de una hila somática y sostiene tuna O más cé- 
lulas ronidiógenas. Como observamos en el 
capítulo 11, los conidióforas pueden formarse 
en forma aislada o en grupos, dando lugar a 
estructuras especializadas como los sinemas 
y los esporadaquios, o bien producirse en el 
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Figura 27-1, Diversidad morfológica de los eonidias. Mescritos según la ¿erminología seccardaana. 
A-D Varios tipos de Ameráspores. E, F. Didimésporas. G., H. Fregmésparas. 1., ]. Dictiósporas. 
K., L. Fscolecósporas. M., N., Helicósporas. O., P., Estgurásporas. Dibujo de R, W. Scheetz. 
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Figura 27-2, Microgrefía electrónica de iransmisión de ub eonidia maduro de Tri- 
chaderma saturnisporus. Ohsérvense la pared conidial (W), el núcleo (N), una vmi- 
tocandria (M) y una potile lipídica (1). De T. M. Hammill (1974). 4m J. Bat 6l: 
(a. 
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Figura 27-3. Micragrafías sucesivas de la producción basípela de conidios en Sropulariopsis brevicau- 
lis. Las flechas indican uo punio de referencia común. A-R Tamadas a lo largo de un perioda de 58 
hores. A partir de G. 7. Cole y W. B. Kendrick (1969). Can ] Ba! 47: 925-929, Carlesia de W. K. 
Kendrick. Con permiso del Naliona] Research Council del Canadá. 
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Esporodaquia 


Arérvulo 


Sinema 


Figura 274, Cualira tipos de cuerpos Fruciiferos asexuales, Á. Sepinria 
E. Marssonine. €. Epienceum, De. Arthraboiryem. D, vuelta a dibujar, a 
pertir de Saccardo, en EFngler y Pranil (1900). Die hnatirlichen Pflanzen- 
Jamiliea, Teil. 1, Abi. 1, Wilhelm Engelmann, Eerpzip. 


interior de fructificaciones denominadas pie- 
nidios a acérvutos.* 

Un sinema esiá formado por un grupo de 
conidióforos a menudo unidos en la base y 
parcialmente en su parte supericr (fig. 27-4 


2. Enel tome 1V A de The Fangr, Sutten (1973) 
reconoció la existencia de un lercer lipe de friieti- 
ficación a la que denominó simplemente esirama, 


D). Les conidios pueden farmarse a la largo 
del sinema o sólo en su ápice. Tos conidiófo- 
ras que forman parte de un sinema suelen es- 
tar ramificados en la parte superior. los co- 
nidios surgen de las células conidiógenas si- 
iuadas en el ápice de las mumerosas ramas. 
En algunos sinemas, la porción en forma de 
pedúnculo es más largas que la parte superior 
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ramificada y la estructura entera $e parece a 
un plumere de mango largo. 

En 'un esporodaquin, los conidiáforos sur- 
gen de un esirama central en forma de almo- 
hadilla (fig. 274 C). Los conidióforos están 
densamente empaquetados y suelen ser Inás 
cortos que los que forman un sinema. 

Un pienidio es un cuerpo esférico a en for- 
ma de hatellita, con el interior tapizado de co- 
nidióforos (fig 27 4 A). Por el aspecto exter- 
no, algunos pienidios se parecen a los perite- 
cios de algunos Pirenomicetes, y la única ma- 
nera de estar seguros sobre su naturaleza es 
aplastarlas y examinar su contenido al mi- 
croserpio. Los pertiecios, por supneste, contie- 
nen escos, en tanto que los pienidios contie- 
nen conidios. 

En la figura 27-54 podemos ver algunos ejem- 
plos de varios tipos de pienidios. En cuantc a 
configuración, podemos encontrar aproxima- 
damente las mismas variaciones en los picni- 
dios que en los peritecios. Los pienidios pue- 
den estar completamente cerrados o pueden 
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poseer una abertura (osticlo); pueden estar 
provistos de una pequeña papila o de un largo 
cuello que conduce a la abertura; pueden va- 
riar mucha en cuanto a tamaño, forma y co- 
lor así como en la consistencia de la pared 
pseudoparenquimática; pueden ser superficia- 
les. a estar hundides en el substrato; pueden 
fcrmarse directamente a partir del micelio 
laxo a pueden ser claramente estromáticos. 

Un acérvnlo (fp. 27-4 B) es, típicamente, 
un estrato plano a en farma de plalillo far- 
mado por canidióforos, generalmente cartos, 
que crecen uno al lado del otra y que surgen 
de una masa más o menos estremática de hi- 
fas En la naturaleza los acérvulos se produ- 
cen sohre tejidos vegetales, en forma suhepi- 
dérmica a subcuticular y finalmente se hacen 
erumpentes. Por ello, muchos autores tienen 
en cuenta este hecho en la definición de acér- 
vula Un acérvulo carece de una pared defini- 
da y no pasee ostíala ni línea definida de de- 
hiscencia. Los acérvules se confunden a menu- 
da con esporadoquios, especialmente cuando 


Unilaculado 


Labirintitorme 
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al exterlar en 
un clrro 


Expura 275, Varios tipos de pienidios. A. Zyihia fragartae. B. Den 
drophoma abseurans. C. Chaelamella atra D. Diplodin zear. E Fu 
sirorcum vitirolum BE. Endothia parasitico, lase pienidial. €, vuelio 
a dihojar, a partir de Alexapoulos (1940). Mycologia 32: 336-358; 
D, vuelta a dibujar, a partir de Rurrll y Barreit (1909). Nil Agr. 
Exp. Sta Hull 133: 63-109; F, vuelto a dibujar, a partir de Reddick 
(1909). Carmel! Univ. Agr. Exp Sta Bull 263: 321-343. 
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los acérvulos son producidas en cultiva sohre 
medios artificiales. Citanda a Barron (1968), 
«El hecha es que tanto para el principiante 
come para el experto, resulta a menudo muy 
difícil la distrihución entre un esporadequia 
y un acérvulo. Generalmente, si la fructifica- 
ción es plana o discoidal, se considera come 
un acérvulo; sí tiene forma de cojín es un 
esporadoguio». También debe observarse que 
muchos hongas que producen acérvulos en la 
naturaleza, a menuda dejan de praducirlos 
en cultivo. En algunos casos se producen fruc- 
tificaciones atípicas. 


El ciclo parasexual. Si el lector se remite a 
nuestra explicación general sobre Jos hongos 
del capítulo 1, encontrará que el ciclo para- 
sexual se define como ciclo en el cual tienen 
lugar la plasmogamia, la cariogamia y la ha- 
ploidización, pero na en un momento determi- 
nado del cicla vital de un organismo. Ahora 
exphcaremos con un poco más de detalle este 
mecanismo —muy importante para los han- 
gos imperfectos— en el cual na se presenta 
ningún ciclo sexual verdadero. 

Ta parasexualidad fue descubierta por vez 
primera en 1952 por Panteenrvo y Raper de 
la Universidad de Glasgow, en Aspergillus ni 
dulans, que constituye la fase imperfecta de 
Emericella nidulans. Desde entonces, las fenó- 
menos parasexuales han sido identificados en 
varios hongos imperfectos que carecen de Fase 
sexual, así como en Basidiomicetes y Áscomi- 
cetes distintas de Emericella nidulans La ex- 
posición siguiente se hasa principalmente en 
las abservaciones de Pontecorvo (1956, 1958) 
y Raoper (1966). 

La secrnencia de sucesos de un ciclo para- 
sexual completo es apreximadamente la si- 
guiente. 


1 Formación de micelio heterocariótica. 
2. Fusión entre dos núcleos. 

a. Fusión entre núcleos iguales. 

k. Fusión entre núcleas distintos. 


3. Citado con permiso de Williaras y Wilkins 
Campany. 


3. Multiplicación de núcleos diploides junto 
a núcleos haploides. . 

4  Entrecruzamiento inútótico acasional du- 

rante la mitiplicación de los núcleos di- 

picides. 

Independización de núclers diploides. 

6. Baploidización ocasianal de los núcleas 
diploides. 

7. Independización de muevas cepas haploi- 


des. 


n 


Ahora hablaremos brevemente sobre cada 
past y señalaremos sus enpsecuencias sobre 
la constitución genélica de estos hongas- 


Formación de imicelio heteracariótico. Come 
el lector recordará de lo expueste en el capi- 
tulo 1, la heterocariosis* hace rrierencia a 
un estado en el cual núcleos genéticamente 
distintos están asociados en el mismo proto- 
plasto. Un micelio helerocariótico pnede for- 
marse de distintas maneras. La más común 
es quizá la anastomosis de hifas somáticas de 
distinta constitución penética. Fl núcleo ex- 
traña a los núcleos extrañics que han entrado 
así en un micelio se multiplican, y su proge 
nie se disemina por el micelio, haciendo que 
éste sea heterocariético. Otra manera por la 
cual un micelio homocarióneo puede transfar- 
marse en heterocariótica es mediante mutación 
en una o más núcleos, ccmo se ha demostrada 
que tiene lugar en algunos Ascamicetes (Olive, 
1956). Un tercer procedimiento consiste en la 
fusión de algunes de las núcleos y su subsi- 
guiente multiplicación y diserninación enlte 
las núcleos haploides. Esta originaria una 
mezcla de núclecs haploides y diploides y, 
por consiguiente —por la menos etimalógica- 
mente— un micelia heterocariótica. Na obs- 
tante, pueslo que no se forma ninguna cambi- 
nación genética nueva, no es probable que 
este tipa de heterocaricsis sea muy significa- 
bye. 


Cariogamia y multiplicación de los núcleos 
diplaides. Se ha quedado suficientemente de- 


4 Ta heterccariosis se explica con mayor pro- 
fundidad en los trabajos de Davis (196%) y de 
Raper (1966) 
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mostrado, que, dentro de un micelia se produ- 
ce [usión de núcleos. Cuando nn micelio se 
ha canvertido en heterocariótico, tiene Jugar 
la fusión, tanto entre múcleos haploides de 
genotipo distinto, como entre núcleos del mis- 
mo tipo. La primera fusión origina núcleos di- 
ploides heterocigóticos; la segunda, núcleos 
diploaides homocigóticos. Par consiguiente, en 
esla fase, el micelio puede contener por do 
menos cinco tipos de núcleos: dos tipos de 
núcleos haploides, dos tipos de núcleos diploi- 
des homozigálicos y un tipo de núcleos diploi- 
des heterocigóticos. Probablemente estos nú- 
cleos se multiplican todos en aproximadamen- 
le la misma properción, pero el número de 
núcleos diploides es mucho menor que el de 
haploides Pontecorvo (1958) estimá una pro: 
porción de 1 núcleo heteracigótico diploide 
por cada 1000 núcleos haploides. 


Entrecruzamienio miiálico. TDinrante la mul- 
tiplicación de los núcleos diploides, lienen lu- 
gar, de farma ocasional, entrecruzamientos 
miióticos. Esta origina nuevas combinaciones 
y nuevos grupos de genes ligados. Esta es, 
probablemente. la fase más importante del 
ciclo parasexual. Estas recombinaciones, que 
dependen de la existencia de la heterccario- 
sis, brindan al hongo algunas de las ventajas 
de la sexualidad, deniro del ciclo parasexual. 
Pantecorvo calculó que la cantidad de recom- 
binación que cabe esperar que se produzca en 
un ascormicete a lo largo de su mecanismo pa- 
rasexual es 500 veces menor que a lo largo 
de sn mecanismo sexual. No obstante, es signi- 
ficativo que en Penicillium chrysogenum y 
Aspergillus niger, ninguno de los cuales se 
reproduce sexualmente, la diploidización y 
el entrecruzamiento mitética se preduzcan con 
mucha mayor frecuencia, de manera que, des- 
de el punto de vista de la evolución de las 
especies laimportancia del ciclo parasexual en 
los Denteromicetes puede ser tan grande como 
la del cicla sexual en otros hongos. 


Independización de cepas diploides. En los 
hongos que producen conidios vninucleados, 
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la independización de núcleos diplaides se 
produce mediante su incorporación a coni- 
dios, que luego germinan y producen micelios 
diploides Se han aislado cepas diploides de 
varios hongos imperfectos Fl primer caso 
tuvo logar en 1952, cuando ). A. Roper sin- 
tetizó y aisló cepas diploides de Aspergillus ni- 
dulans Como cabía esperar, los conidios de 
estas cepas diplnides eran algo mayores (1,3 
veces) que los de los progenitores haploides. 


Haploidización. Las colonias diploides pro- 
ducen a menudo sectores que pueden recono- 
cerse mediante varios métodos (véase Ponte- 
corvo, 1938). Estos sectores producen coni- 
dias haploides que pueden ser aisladas y cul- 
livados, para dar arigen a colonias haplnides. 
Ésto signófica que algunos núcleos diploides 
experimentan haploidización en el micelio y 
se independizan luego. Algunas de estas cepas 
haploides son genotíipicamente diferentes de 
ambas progenitores, debido a que las recom- 
binaciones mitóticas producen nuevos grupos 
de genes ligados, que se independizan en for- 
ma de conidios haploides. 

¿Cuál es la situación de tos núcleos en un 
micelio que se ha convertido en heterocarió- 
lico par introducción de núcleos extraños a 
través de la fusión hifal con otra cepa? Una 
vez que el ciclo paresexual ha actuado du- 
rante cierio tiempo, este micelia puede con- 
lener núcleos haploides coma los de ambos 
progenitores, núcleos haploides con varias re- 
combinaciones genéticas muevas, núcleos di- 
ploides homaocigóticos de varias tipos y nMÚÓ- 
cleos diploides heterocigólicos de varios lipos- 
¿Con qué frecuencia se produce esta situación 
en la naturaleza? La heterocariosis es común, 
como lo pruehan las diversas cepas de muchas 
especies que pueden aislarse al azar a partir 
de substratos naturales. Las cepas diploides 
de tipo salvaje no parecen ser comunes, pero 
se han enconirada. (Jinks, 1952 a, b). 


Clasificación. Puesto que miles de hongos ¡im- 
perfectos na encajan en nuestro sistera de 
clasificación, debido a que éste se basa en los 
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caracteres de la fase sexual, ha surgido la ne- 
cesidad práctica de un sistema adecuado 
—aunque ses artificial— cuya principal fna- 
lidad es hacer posible un método para iden- 
tificar y dar nombre a estos organismos. Por 
consiguiente, agropamos a todos estos hongos 
en la subdivisión de las Deuteromicotinas, que 
subdividimos en clases-forma, suhclases-for- 
ma, árdenes-forma, familias-farma, géneros- 
forma y especiesforma. En cada una de estas 
categorías agrupamos hongos que poseen en 
común algunas caracteríslicas morfológicas de 
sus estruciuras reproductoras asexuales y que 
por consiguiente pueden identificarse y catalo- 
garse de modo conveniente. No obstante, ello 
no implica de ninguna manera que los Orga- 
nismos que nbicamos en enalquier grupa estén 
emparentados, pues no podemos establecer re- 
lacianes entre los hongos a menos que conoz- 
camos sus fases sexuales. Dos hongos cuyas 
fases conídicas sean casi idénticas, y que, por 
consiguiente, clasificariamos dentro del mis- 
mo género, pueden presentar fases sexuales 
suficientemente distinias como para que los 
ubiquermos en distintos géneros de ascomice- 
tes. Por ejemplo, Septoria rubi y Sepioria auve- 
noe, dos «hongos imperfectos» que habtamos 
colocado dentro del pénera Septoria hasándo- 
nos en sus fases conidiales, poseen, según 
pudo descubrirse, fases perfectas, una de las 
cuales pertenece al pénero Mycosphaerella 
¿Myrosphaerella rubi) y la otra al género Lep- 
tosphaeria (Lepiosphaeria avenaria), ambos 
pertenecientes a los Ascomicetes. 
Análogamente, dos Ascomicetes que perte- 
necen al mismo género de ascomicete pueden 
presentar fases conídicas enormente diferen 
tes, Por ejemplo, Mycosphaerella Jragariae, en 
las fresas formo sus conidios en el ápice coni- 
diáforos largos, laxos y poco organizados, 
mientras que Mycosphaerella rubi, que afecta 
a la frambuesa, tiene sus conidios sobre coni- 
dióforos muy corfos, siluados dentro de un 
picnidio. Según muestro sistema arlificial de 
clasificación de los Deuteromicetes, colocamos 
a los conidios de Mycosphaerella jragariae 
dentra de] género-farma Remeularia, que per- 
tenece al orden-forma de los Moniliales, pera 


ordenamos los conidios de Mycosphaerella 
rubi dentro del géneroforma Septoria, que 
pertenece al orden-forma de los Esferopsida- 
les. Una vez entendida esta situación, ya no 
hay dificultad para comprender y aceptar el 
estado de cosas aparentemente complicado y 
confuso que surge de la existencia de este gran 
grupo de hangos. 

El valor práctico de este sistema de clasjfi- 
cación para las hongos imperfectos se ha le- 
vado más lejos, hasia inoluir las fases coni- 
diales de diversos Áscomicetes conocidos. 
Puesto que muchos Ascomicetes, sobre todo 
los parásitos, forman sus ascacarpos sólo una 
vez al año, es mucho más probable que en- 
contremas a estos hongos en sus fases conidia- 
les. Incluyendo eslas fases en el esquema ge- 
neral de clasificación de las Deuteromicatinos, 
pademos identificar un hongo por su fase co- 
nídica, sin tener que esperar a que produzca la 
fase ascógena. De ello se deriva la existencia 
de dos mombres para cada ascomicete cuya 
fase conidial [ue descubierta anles de su Fase 
perfecta: mm nombre —el válido— que ator- 
gamos a la fase ascógena, para indicar sus po- 
sibles parentescos, y un nombre —un sinóni- 
mo— para indicar el tipa de conidios que el 
hange produce. Por ejemplo, hemos visto en 
el capitulo 19 que Ventura inaegttalis, que 
afecta al manzano, produce conidios pardos 
unicelulares o bicelulares sobre conidióforos 
cortos que presentan una serie de anillos en 
la parte apical. Debido a que éstos son los 
caracteres del géneroforma Spiloraea, a me- 
nudo nos referimos a la fase imperfecta de 
Venturia inaegualis con el nombre de Spilo- 
caea pomi, el nombre otorgado al hongo antes 
de que se descubriera su fase perfecia. Según 
las Reglas Inlernacionales de Nomenclalura 
Botánica, usades también por los micólogos, 
una planla o un hango sólo puede tener un 
nambre válido; por consiguiente, Venturia 
inaequalis es el nombre válido del han go. Pera 
dehido a que el nombre Spilacaea indica el 
tipo preciso de fase conidial producida, los 
micólogos encuentran más conveniente decir 
que Veniuria imaegtialis posee una fase im- 
pertecia de Spilocaea que describir los coni- 
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dias y los canidiéforos con muchas palabras. 
Por esta razón, a menudo escribimos el nam- 
bre dé la fase imperfecta de nn ascomicele 
entre paréntesis después del nombre válido: 
Ventura inaequalis (= Spilocaea pomi); 0 
de modo más adecuado todavía: Venturia 
inaequalis (Cke.) Win! (= Spilocaza pomi 
Fr ex Fr. 

La nomenclatura de las fases conídiras es 
tan práctica y ha sida tan ampliamente adop- 
tada, que el Congreso Botánica Internacional 
decidió en su sesión de Estocolmo, en 1950, 
legalizar el uso de nombres-forma para las 
fases conídicas, reconociendo por supneste el 
nombre de la fase perfecta como nombre ofi- 
cial del organismo entero. Por consiguiente 
cuando haklemos a escribarnos sobre el hongo 
de la 10ña de la manzana en su totalidad, a de 
su fase de asco en particular, utilizaremos el 
nombie Venfuria ingequalis, pero cuando se 
hate de la fase conídica de este hongo es can- 
veniente —y abora lícita y apropiado— refe- 
rirse a Él como Spilocaea pomi. 

Tradicionalmente, los hongos incluidos en 
la subdivisión de las Deuteraomicotinas han 
sido uhicados dentro de la única gian clase- 
forma Denteramicetes* No obstante, recien- 
temente, se ha impuesto la lendencia a divi- 
dir las Deuteromicotinas en las clases-forma 
de los Hifomicetes, Celomicetes y Blastomice 
tes. Hemos preferido conservar la elase-forma 
Deuteromicetes y reconocer las tres categorias 
mencionadas antericrmente con categoría de 
subclases. las subclases forma Hifomicétidas, 
Celomicétidas y Blastomicélidas quedan deli- 
mitadas según la clave siguiente. 
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Validez de los caracteres taxonmómicos. El pri- 
mer criterio para juzgar la validez de las ca- 
racteres nsados en la laxonomía de los Deu- 
teromicetes es su estabilidad baja una varie- 
dad de condiciones ambientales Evidentemen- 
te, un carácter que cambie fácilmente no es 
apropiado para separar categorías laxonáómi- 
cas. No obstante, para descubrir la estabilidad 
de nn carácter, se requiere rmicha trabajo ex- 
perimental que no sólo implica mucho tiempo 
sino un equiga complejo para cl contral del 
ambiente Una cantidad considerable de tra- 
baja experimental ha demostrado que muchas 
características usadas para delimitar Ins gé- 
neros forma de loas Deuteromicetes son muy 
inestables bajo distintas condiciones ambien- 
tales, por la menos en cultivos artificiales. 
Los especialistas en taxonomía han criticada 
estos experimentos, debida a que el hongo se 
somete a condiciones tan poco naturales —me- 
dias de cultivo sintéticos— que na puede de- 
cirse que su comportamiento represente la que 
en realidad sucede en la naturaleza. Mucho 
más válidos serían los resultados obtenidos 
medianle un estudio del comperlamiento de 
factores como la temperatura, la humedad y 
la luz en el momento en que el hongo está a 
punto de espornlar sobre su snhstrato natural. 
Los dalaos chlenidos con experimentas de este 
tipo son mucho menos frecuentes en la tihlin- 
grafía, perc los que existen han suscitada du- 
das sobre la valide? de cierlas caracteres em- 
pleartos para delimitar taxones-farma de los 
Deuleromicetes. 

La costumbre de dar nombre a las especies 
de Deuteromicetes atendiendo al huésped sa- 
bre el cual se encuentran, es poco cientifica y 


Clave de las subclases-forma de la clese-forma de los Denteromicetes 


A. Soma formado por célnlas en forma de levadura, eon e sim pseudemicelia; si existe mi- 


celin verdadera, nn está bien desarrollado . . a 

AÁ. Soma firmado per hiles septadas bien desarrolladas , . . . . . . . . 4 
BR. Repraducción por medio de conidios que se forman en pienidios a acéruulas 
BR. Conidios que, cuando aparecen, na se formen en pienidios ni en acérvinos . 


S. Algunos autores utilizan en su lugar la clase- 


forma de los Hongos Imperfectos 


Blastormicótidas 
. B, BB 
Celomicéótidas 


Hifonmicétidas 


| 


Ñ 
AAA 
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ha originado la descripción re centenares de 
«especies» inexisientes. Este proceder es el 
principal responsable de que se hayan descrito 
más de 1000 especies en génercs-larma como 
Septoria Estas esperies se diferencian princi- 
palmente atendiendo a su huésped. Las inocu- 
laciones eruzadas de distintos huéspedes pan- 
drían de manifiesta seguramente que muchas 
de estas denominadas especies corresponden 
al mismo hongo. Esta situación fue presentara 
por N. A. Cabb, a quien Stevens citó de la 
manera sipniente: «¿Se acaba de encontrar 
una especie de hongo sobre un melocotonero? 
Oiarguesele el calificativo de nueva y Námese 
pruri. El mismo género sobre la vid, llámese 
ampelina ¿Sabre el manzana? 1.lámese mali, 
¿Sohre el bananera? 1. lámese musae. ¿Y qué 
más? Un gorrión sobre un peral: ¿Passez 
pyri?»* 


El sistema de Saccardo Tradicionalmente, las 
subclases-farma Eifomicétidas y Celomicéti- 
das han sido divididas en secciones. La «sec- 
ción» no es una categoría oficial en el sistema 
de clasificación, sino un grupo práctico de pé- 
neros-farma dentro de cada familia forma que 
presentan los mismos caracteres conidiales en 
cuanto a forma, colar y septación. Fste enfo- 
que se denarmna Sistema de Saccardo, a sac- 
cardaano, puesto que fue Saccardo (1899) 
quien lo propuso Las secciones propuestas 
por Saccardo son las siguientes. (Fvidente- 
mente, los prefijos Hialo- y Feo- hacen refe- 
rencia a les conidios hialinos y pigrmentados). 


Amerosporae (Ameraspórens): Cenidios con- 
tinuos (unicelulares), esféricas, de ovol- 
des a alargados, o cortamente cilindricas. 

Allantosporae (Alantospáreas): Conidios cl- 
líndricos, curvados (alantoides); de hiali- 
nas a pálidas Ñ 

Ayalasporae (Hialospóreas): Conidios hia- 
linas 

Phaeosporae (Feospórees): Conidios colo- 
reados (fnliginosos). 


6 Citedo con permiso de The MacMillan Com- 
pany, New York. 


Didymosporae (Didimospárens): Conidtos de 
ovaides a oblangos, uniseptadaos. 
RAyaladidymar (Hialadídimos):  Conidios 
hialinos. 
Phacodidymae (Feadídimes): Canidioz co- 
lareados. 

Phregmospcrae (PFragmcspáreos): Conidios 
cblongos, de hiseptados a pluriseptados 
(seplados transversalmente). 

HAyalophragmiae (Hialcfragmios): Conidios 
hialinas. 

Phaecopragimiae (Fenfragmios): Conidios co- 
loreadas. 

Dictyosporae (Dictiospúreos): Conidica de 
cvoides a oblongos; nelamente septados 
(trausversalmente y longitudinalmente). 

Hyalodyctiac (Hialodíctios): Conidios hia- 
linos. 

Phaeorlyetiae (Feodíctios): Conidios colo- 
reados. 

Scolecosporae (Fscolecaspóreas): Conidias en 
forma de filamenic o vermiformes: con- 
linnos o septados; bialinos o coloreados. 

Staurosporae (Estaurespóreas): Conidios en 
farma de estrella, lobulados radialmente; 
continnaos o septados: hialinos a colnrea- 
das. 


El sistema saccardoano es, evideniemenle, 
un sistema práctico. Su valor radica en su 
simplicidad relativa y en su carácter integra- 
dor Nao obstante, a lo largo de los años, se 
ha producida nna insatisfacción creciente con 
respecto al sisiema, dehida sobre toda a su 
naturaleza artificial Esto es particularmente 
válido en las Hifomicétidas, en donde, cama 
ha afirmadc Barron (1968), «la mayoría de 
las investigadores han perdido confianza en 
el uso del eclor, la septación, la presencia o 
ausencia de sinernas o esporcdoquios, etc, 
como criterios primarios para separar a las 
Hifomicetes en familias y géneros». ” Á conse- 
cuencia de ella, las investigadores empezaran 
a huscar un muevo enfoque para la clasifica- 
rián de los Deuteromicetes, empezando par 


3 Cilado con permiso de Williams ond Wilkins 
Campany. 
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Comparación de las terminolagías de Hughes (1959), Fubaki (1963) y Berron 


(1968) con la ¿erminología lálica y hlástica de la conidiogénesis propnesta por Kendrick (1971). 


TABLA 271 

. Hughes Tubaki 
Sección IA Blastásporas 
Sección IB Blastásparas 
Sección 1] Radulásporas 


Alevriásporas 
Alcuriósporas 
Fialósporas 


Sección 111 


Secrión 1Y 


Sección Y = 
Sección VW] Porásporas 
Sección VI] Arihrásporzs 


Sección VMI] — 


Barron Kendrick 
Blastósporas Rlásiicas 
Botriaohlastósporas Rlásticas 
Simpodulésporas Rlásticas 
Aleuriósporas Blásticas 
Anelósporas Blásticas 
Fhialásporas Bláslicas 
Artrásporas meristémicas Tálicas 
Porósporas Plásticas 
Arlrósporas Tálicas 
Blasláósporas meristémicas Blásticas 


Y Una porción de la tabla ha sidc modificada, a partir de Barron (1968), con per- 


miso de Williams y Wilkins Company. 


las Hilamicétidas Fl sistema moderna de cla 
sificación se basa en la ontogenia conidial. 


ONTOGFNIA DE LOS CONIDIOS 


La utilización de la ontagenia de las conidios 
como base para la clasificación de los Deu- 
teraomicetes y especialmente de las Hiformicé- 
tidas, empezó con las investigaciones de Vui- 
Mernin (1910, 1911) y Masson (1933, 1937) 
entre las de otros científicos Fn 1953 Hughes, 
en un trabajo hoy clásico agrupáó los tipos de 
eonidiófóros y los madelos de ontogenia de 
las conidios de las Hifamicétidas en ochoa sec- 
ciones y dos subsecciones. Desde entonces, 
diversos investigadores, entre los que figuran 
(1962), Tubaki (1963) y Barron (1968) si 
guieron las propuestas de Hughes y elabrsa- 
ran sistemas de clasificación para las Hifomi- 
cétidas basados principalmente en la ontoge- 
nia canidial. En 1963, Tubaki dividió las Hi- 
famicélicas en seis grupos principales y, para 
establecer la nomenclatura de carla grupo se 
Easá en el tipo de espora producida Barran 
(1948), en su libro bellamente ¡ilustrado The 
Genera of Hyphomcetes from Sor, signió un 
enfoque semejanle y estableció 10 seccinnes 
(series), basadas también en el tipo de espora 
producida En la tabla 27-1 podemos ver una 
comparación entre las sistemas de Hughes, 
Tubaki y Barron Á medida que varios investi 


gadares iban modificando estos sisiemas, la 
terminología usada para describir Jas distin- 
las tipas de conidios y modos de ontogenia 
conidial llegó a im estado de pran confusión. 
Fn 1969, un grupo de especialistas se reunie- 
ran en Kananaskis, Alberta, Canadá, para 
tratar de la sistemática de los Hongos Imper- 
fectos, con la esperanza de normalizar la ler- 
minología. Tos debates de esta reunión junto 
con las conclusiones y recomendaciones efec- 
tuadas sahre la terminología fueron puhlica- 
dos posteriormente (Kendrick, 1971) y cansli- 
tuirán la hase fundamental de nuestra exposi- 
ción sobre la antogenia conidial 

Como resultado de la conferencia de Ka- 
nanaskis (Kendrick, 1971), se reconoció la 
existencia de dos mados principales de desa- 
rrolle conidial, los lipas tálica y hlástica de 
enmidiogénesis." Cada uno de estos madas de 
conidiogénesis, con sus variaciones, se explica 
a continuación. Cuando el lector lea esta ex- 
posición, deke tener en cuenla que es simple- 
mente una introducción a la eonidiageénesis. 
Un estudio completa del tema requeriría mu- 
cho más espacio del que disponemos en este 
libro. Además las términos que se explican a 
continuación Íueran originalmente definidas 


2. Hemos inlenlada relacionar la terminología 
tálica y hlástica con los sistemas de Hughes, Tubalci 
y Barron en la tabla 27-1 


UN 
S AN 
Pr a: END 


Figura 27-€. Microprafías sucesivas de la conidiapénesis ee tipo lálico, de Gealrichum condidum. Va MNe- 
eha existente en A e l indica un punto de referencia común. La Decha existente en D indica una disyun- 
ción en el cuarto septo a partir del ápice hifal. Las puntas de fecha (D-]) inrlican el orden de septación 
y disynnción, A-L representa un periada de 1148 minnios. Según G. T Cale y W. B. Kendrick (1969). 
Can. ] Rot, 47: 1773-1780, Cortesia de W. B. Kendrick. Con permiso del Nelionel Resesrch Council del 
Canadá 
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tomando coma base las datos obtenidos prin- 
cipalmente con el microscopio óptica. Las re- 
sultados de estudios ultraesiructurales recien- 
tes, demasiado numerosos para ser menciona- 
dos aquí, han demosirado que parte de la 
terminología propuesta en Kananaskis puede 
estar incorrectamente definida. Ya han sida 
propuestas definiciones revisadas de los mados 
tálico y blástico de conidiogénesis, y es proba- 
ble que pase cierta liempo hasta que la ter- 
minología de la conidragénesis quede norma- 
lizada. Una publicación particularmente in- 
teresante sobre la oniogenia conidial es la de 
Cole y Samson (1979), Palierns of Develop- 
meni tn Conidial Fungi. 


Figure 277. Micrografías clecirónices de drensmisión de la formeción de un conidia holoblástico, en Sten- 
phylivoa botryosum, A. Primordio conidiel joven (Cl). B. Primordio conidial más desarrollado Según Fenny 
E. Carrall (1972). f. Cell Ser 11: 3347. 
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En el tipo tálico de conidiogénesis * una cé- 
lula hifal entera preexistente (compartimiento) 
se transforma en un conidio (fig. 27-6). Ta 
célula puede ser terminal o intercalar. Los 
canidios tálicos o ariroconidios, como sale- 
mes denominarlos, pueden sumentar de ta- 
maño, pero esto sólo se produce una vez que 
el conidia ha quedado delimitado por un 
septo. Si todas las capas de la pared de la 
célula conidiáógena intervienen en la forma- 
ción de la pared del conidia, se dice que el 
conidio es holotáfico. No obstante, si la capa 


9 Véase Cole (1975) para un estudio más de 
tellado del modo tálico de conidiogénesia. 


Figura 274. Micrografías elecirónicas de transmisión que cjemplifican el ripoa de eonidio 
génesis lialidico. A. Fiálide (P) de Trichoderma saturnisporum. Obsérvese el primordia 
canidial (Cl) y el collar (0). B. Ápice de la fiélide (P) de Dendrostilbella Obsérvese el 
primordia nonidial (Cf) y el collor (C). MC, conidio maduro, A, e partir de T. M. Hammill 
£1974). Amer j Bat 61: 15-54; B, ismbién corlesía de T. M. Hemmill. 
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Figura 27-9 
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Varios tipos de ñálides. Á. Cladorrhrnum foecundissimum. B. Chalara jusidiades UC. Peniei- 


lMlium sp. D. Phialophora verrucosa E, El, fase de Fusarium de Nectria desmazierii. E. Macracanidios. E' mi- 
eraconidios. Vuelto a dibujar por R. W. Scheciz, a pariir de W. B. Kendrick y ]. W. Carmichuel (1973). Con 


permiso de 


Academic Press. 


560 


Subdivisión Deuteramicotinas. Clase-forma Deuleramicetes 561 


externa de la pared de la célula conidiógena 
no se convierte en paris de la pared del co- 
nidia, se dice que el conidio es enterotábico. 
Los Deuteramicetes suelen presentar conidios 
holotálicos con mayor frecuencia que conidias 
enterotálicos. 

En este mamento, hay que inlroducir el tér- 
mino clamidóspora. Ha sido diversamente de- 
finido a través de log años, pero esencialmente 
una clamidóspora es un conidio tálica de pa- 
red gruesa que generalmente funciona cama 
espora de resistencia. En otras palabras, el 
término presenta una connotación funcional, 
puesta que se cree que las clamidésporas son 
capaces de sobrevivir a perígdos de rondicio- 
nes ambientales adversas coma son las tem- 
peraturas altas y bajas, la carencia de hume- 
dad, el agotamiento de suministros alimenti- 
cios, etc. 

Fl] conidin hlástico surge únicamente de 
una parte de una célula preexistente y expe- 
rimenta un aumento de tamaño significativo 
anles de quedar delimilado respecto a la cé- 
lula conidiáógena.'” En Kananaskis se recono: 
ció la existencia de dos tipos de conidios blás- 
ticas Como sucede con los conidios tálicos, 
los des tipos se separan en base al compar- 
tamienta de la pared de la célula conidiógena 
durante la formación del conidio. En la far- 
mación de un conidio holohlástico todas las 
capas de la pared de la célula conidiógena 
intervienen en la formación de la pared cani- 
dial (fig 27-73. En la formación del conidia 
enteroblástico, la capa externa de la pared de 
la célula conidiógena se rompe durante la for- 
mación del primer conidio y no inlerviene en 
la pared del canidio que se forma pasterior- 
mente. La pared primaria de los conidios for- 
mados posteriormente se farma por hincha- 
miento de una adición de material a la capa 
interna de la pared de la célula conidiógena 
Aunque la conidiopénesis enternblástica ha 
sido descrita como trética o fialidica, síla nos 
ocuparemos del tipo enterablástico-falídico de 
desarrollo. No hay certeza de que las cani- 


10 Hammill (19724) ha dichn que algunas ea- 
nidios bláslicos pueden numenter considerablemente 
de temaño una vez han quedado elelimitadaos 


dios enterablástico-tréticos existan realmente 
y Carroll y Carroll (1974) han sugerido que 
el término dehe ser abandonado. 

Les conidios enieroblástico-fialidicos (ñale- 
conidios) son muy frecuentes en los Deutero- 
micetes. En algunos de los géneros-forma más 
conocidos, producinres de halacanidios, la cé- 
lula conidiógena se denomina fálide. Una fá- 
lide produce conidios de manera basipeta a 
partir de un extremo abierta (fig. 27-8) sin 
que aumente de modo detectahle su longitud. 
En otras palabras, el punto en el que se for- 
man los conidios —el locus conidiógeno— 
es más o menos fijo. No obstante, muchas 
veces, la pared de la fiálide se extiende más 
allá del- locus conidiógeno, formando el de- 
naminado callarín (fig. 27-8). Como se deduce 
de la figura 27-9, el aspecio de las fálides 
puede ser muy diferente de una especie a otra 
La mayoría de las fálides presentan forma de 
batella con un cuello estrecho cerca del locus 
conidiógeno. Los fiálides pueden estar unidos 
directamente a las hifas semáticas a, lo que es 
más típica, pueden formarse aisladamenle o 
en grupos en el ápice del conidiáfara. 

Olra tipo de célula conidiógena que sue- 
len presentar los Deuleramiceles es la anélide 
(Fig. 27-10). En una anélide, el locus conidié- 
gena no es fijo como en el fiálide. La anélide 
se alarga después de la formación de cada co- 
nidio y, a consecuencia de ello, el locus co- 
nidiágena se mueve distalmente (fig. 27-3). 
Tos canidias se producen en sucesión basfpeta 
y cuando se separan, dejan una cicatriz anular 
sobre la superficie exlerna del anélide (figu- 
ras 27-10, 27-11). Como afirmó Hammill 
(1977), cada una de eslas cicatrices anulares 
«resulta de la ruptura de la pared celular com- 
partida par el conidio delimitada y la célula 
conidiógena a parlir de la cual se desarro- 
la».*' Hammill ha estudiado el proceso de la 
conidiogénesis en vetios hangos con anélides 
(Harmmill, 1971, 1972 a, b, 1977) y ha expre- 
sado la opinión de que el proceso es entero- 
blástica y de que las anélides y las fiálides san 


11 Citado del Canadian Journal 0] Hniany, con 
permiso del National Research Covmncil del Canadá. 


Figuta 27-10. Micrografías elecirónicas de iransmisión del tipo de canidiogénesis anelidico, en TPri- 
churus"spiralis. A. Anélide con un primazdia conidial (CA) formándose en su ápice. B. Anélide con 
un conidia casi maduro (€) en su ápice, Cicatrices a anelaciones visibles en los puntos señalados por 
las Mechas, en ambas micrografías. Según de TM. Hammill (1977). Can ] Hor 55: 233244. Con 


permiso del National Research Council del Canadá 
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Ejemplos de verios tipos de anélides. A. Spilocoea pomi, B. Sropuleriopsis brevicaulis C. Ce- 
dolhea vismiae. Obsérvense los anciaciones (flechas) en los tres dibujos. Vuelto a dibujar, por R. W. Scheelz, 
a partir de W. B. Kendrick y J. W. Cormichacl (1993). Con permiso de Academic Press, 


Figura 2712. Proliferación simpódica de células conldiógenss A. Heatuvería hassiana E. Drechslera sp. C. 
Trichothecium roseum. Vuelto a dibujar por R. W. Sheeiz, e parils de W. A, Kendrick y ]. W. Carmichael 


(1973). Con permiso de Acudemicz Press. 
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Figure 27 13. Ejemplos de células conidiógenas paríadorss de muchos conidios sobre su superficie A. Bo- 
irviis cinerga E. Fese de Ostracodermo de Peziza ostracoderma € Ganatabntrys simplex. Vuelio a dihu- 
jar por RW. Schee1z, e partir de W. B Kenorick y |. W. Carmichael (1973). Com permiso de Academic 


Press. 


variaciones de] misma tema hásico Este es un 
ejemplo de un casa en el cual las términos 
están siendo redefinidos. En Kendrick (1971). 
la cantdiogénesis anelídica fue considerada 
como una forma especializada del mado halo- 
blástica de canidiogénesis. 

Como hemos visto, el comportamiento del 
lacus canidiógeno durante la formación de 
Hna sucesión de conidios puede variar. En 
una Hálide el lacus es más o menos fija, en 
tanto que en una anélide, se desplaza pro- 
gresivamente hacia adelante, proliferando la 
célula conidiógena a través del punto en el 
cual se formá el ronidio precedente. Á este 
tipo de proliferación se le llama percurrente 

En otras especies, la célula conidiógena 
puede proliferar de una manera simpódica 
(fig 27-12). Una vez formado el conidia, la 
célula conidiégena continúa creciendo pera 
de nna manera ligeramente lateral y luego da 
lugar al conidia siguiente Fl proceso continúa 
y, como consecuencia, se farman conidios de 
una manera zig?zagueanie. En unos pocos Den- 
leromicetes la célula conidiógena se acorta con 


la formación de cada nueva conidio. En este 
caso el locus conidiógeno se desplaza hacia 
atrás. En otros casos, el locus conidiégeno 
puede desplazarse al a7ar. Finalmente, dehe 
ahservarse que una célula conidiógena puede 
poseer muchos laci conidiágenas. Por consi- 
guiente pueden surgir varios conidios de la 
misma célula en distintos puntos (fig. 27-13). 
Los conidios pueden surgir a na al mismo 
tiempo. 

Hasta aquí, el lector habrá adquirida al- 
gunas conocimientos sabre la ontagenia coni- 
dial y su pntencial coma hase para la clasifica- 
ción de los Deuteromicetes. Pero, no tuda es 
tan sencilla, pues bay que advertir que este 
estudio sólo acaba de empezar En muchas 
hongos imperfectos, sobre tado los que per- 
tenecen a los órdenes-forma de las Melanco- 
niales y de las Esferapsidales, la canidingéne- 
sis sún no se ha estudiado. Además, nao es 
siempre tarea fácil determinar cómo se forma 
un conidia. dos conidióforas y las céhilas co- 
nidiógenas snéelen ser frágiles y en muchas 
casos diminutas Por consiguiente, a veces €5 
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necesario cultivar el organismo que se inten- 
ta identificar - lo cual no es Fácil ni practi- 
cable— y luego nsar técnicas especiales para 
examinar el proceso de la conidiogénesis. La 
fotomicragrafía con cámara rápida (fotagra- 
mas separados por un cierto espacio de tiem- 
po), acoplada al uso de cámaras de cultivo 
especialmente diseñadas (Cole y Kendrick, 
1968) ha dado pruebas de ser una técnica 
paderasa para elucidar los detalles de la coni- 
diogénesis Fn las figs 27-3 y 27-6 porlemos 
ver um ejemplo del tipo de resultados que pute- 
den obtenerse. la micrescopía electránica re 
transmisión y la de barrido también se han 
utilizada de esta manera, con buenos resnlta- 
dos. Na abstante, a pesar de lo valiasas que 
son estas técnicas, no siempre están a la dis- 
posición del que intenta identificar un dente- 
romicete especifico Por ello, parece probable 
que en mn futuro próximo se mbilizará el sis- 
tema saccardoano o, por la menos, una varia: 
cián del mismo. En la actualidad, lo mejor 
para un principianle que quiera descubrir el 
génerc al cual pertenece un hongo imperfecta 
es consultar el libro de Barnett y Hunter, 
IHlustrated Genera o] Imperfeci Fungi (1972) 


Suhclase-farma de las BLASTOMICÉTIDAS 


Las Blastomicétidas suelen recihir la denomi- 
nación de levaduras esporógenas a imperler- 
tas, puesto que ninguna de ellas prodnee as- 
cósporas. Esta clase-forma está dividida en 
las árdenes-farma  Esporabolamicetales y 
Criptococales Tanto los Fsperobalamicetales 
como por lo menos algunos de los Criptoco- 
cales, son considerados como fases asexnales 
de los Rasidiomicetes, pero se estudian den- 
tro de los Deuteremicetes, sobre todo por ra- 
zones de Hipo práclico. 


Orden-farma de las 
ESPOROROLOMICETALES 
¿Sporobolamycetales) 


Kreger van Rij (1973) incluyeron los enatro 
péneros-forma Bullera, Sporobolomyces, Ftar 
sonilia y Tilletiopsts en el orden-forma de las 
Fsporobolomicetales. Por regla general, la ma- 


yaría de los investigadores Opinan que estos 
organismos son fases imperfectas de Basidia- 
micetes Me los cuatro péneros anteriores, las 
dos primeros son levaduras ** y presentan ge- 
mación, en tanto que los otros dos son fila- 
mentosas y na presentan gemación. El micelio 
de Hersonilia posee fíbulas; Tilletiopsis ca- 
rece de ellas Pstos dos hongos se reproducen 
por medio de conidios que son expulsados con 
fuerza. Estas conidios se denominan balistaco- 
nidios o simplemente balistásporas. Rullera y 
Sporobolomyces también preducen balistós- 
poras en el ápice de evaginaciones, que sne- 
len considerarse esterigmas, que surgen de las 
células somálicas. Las balistósporas se prorlu- 
cen en gran número en Sparobolomyces y sué- 
len acumularse sobre las tapaderas de las cáp- 
sulas de cultiva invertidas, formando imáge- 
nes especulares de las colonias que las descar- 
gan Por ello, las especies de Spornbnlomycas 
y tamtién las especies de Rullera, se denomi- 
nan levaduras especnlares. 

Los miembros de las Esporabolamicetáceas 
san hahitantes comunes de las superficies a- 
liares y pueden aislarse con facilidad caola- 
cando una hoja sobre una cápsula de cultiva 
con agar con nutrientes y dejándola durante 
nnas pocas horas. Las hojas infectadas con 
agentes patógenos fúngicos son muy buenas 
fuentes para obtener hengos de esta familia- 
forma. Pady (1974) ha observado, por ejem: 
pla, la recuperación de varias especies de 
Sporoholomyces y Tilletiopsis así como de Bn- 
Hlera alba, principalmente a partir de hojas 
con royas a mildins. 

Las balistásporas de las Esporobolamiceta- 
les se encuentran, como cas: todas los tipos 
de esporas íúngicas, en el ajre, especialmente 
en condiciones de fria y humedad. Gregory y 
Sreeramulu (1958) han observado concentra- 
ciones de hasta un millón de esporas por me- 
tro cúbico en el caso de Sporobalamycas 
Según Pady (1974), la temperatura óptima 
para la producción de balistásporas es de 
16”C. También se ha observada que la perio- 


12 Spurahalamyess lerma, en elgunes 0casia- 
nes, mn micelio. 
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dicidad de la descarga de halistósporas en 
Sporobolomyres roseum y Tilletinpsis minor 
presenta un ritmo circadiano controlada por el 
cielo luz-oscuridad. 


Orden-farma de las CRIPTOCOCAT FS 
(Crypincaccales) 


El arden-forma de las Criptococales es un gr 
po helerogéneo formada por aproximadamen- 
te una docena de géneros-fcrma que, según 
se cree, son fases imperfectas de levaduras 
de ascomicetes y de hastdiamicetes. La repro- 
ducción se produce por gemación y ninguna 
de les organismos clasificados en este grupo 
produce balistósporas. Unos pocos praducen 
pseudamicelio a micelio verdadero, y algunos 
de ellas forman artrósporas Tas Criptacocales 
son principsimente saprobios, aunque se co- 
nocen algunas especies que causan enfermeda- 
des en los seres humanos Otras pueden uti- 
lizarse como alimento y han resultado ser hue- 
nas fuentes de proteinas y de vitaminas. 
Además, algunas de estas levaduras pueden 
cultivarse a partir de materiales que inictal- 
mente se consideraban más o menos de dese 
cho y de poca a ningún valor —excrementos 
de animal, hasuras y ciertos hidrocarburos 
Algunos de las géneros-forma más conocidos 
de las Criptococales son Rhodotorula, Cryp- 
tococeus, Candida y Torulopsis. La descrip- 
ción detallada de éstos y otros géneras perte- 
necientes a este orden-forma puede encontrar- 
se en Ladder (1970). Tas claves de lcs géne- 
ros forma pueden encontrarse en Ledder 
(1970) y Kreger-van Rij (1973) 

El génere Rhodotorula parece estar rela 
cionado con los Basidiomicetes. Según | cdder 
(1970) algunas especies de Rhodotorula pue- 
den ser cepas de Sporabolomyres que han 
perdide la capecidad de formar halistásporas; 
otras especies pueden corresponder a tipos de 
apareamiento_haploides de la levadura Rha- 
dosporidinm, perteneciente a los Basidiomice- 
ws Rhodasporidium pertenece al orden de las 
lstilaginales, que comprende los Namados ti- 
zones O carbones. Su ciclo vital se explicó en 
el capítulo 26. RAndotornia glutinis, la espe- 
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cie típica de este género-forma es la fase ase- 
xual de Rhoedosporidiun. Como el nombre 
indica, los miembros del género-ferma Rho- 
dotorula producen celenias rosas, rojas o ama- 
ranjadas. El género presenta poca a ninguna 
importancia económica. Á menude aparece 
come organismo contaminante en el laborato- 
ria microbiolópico. 

Cama Rhodotorula, el género-lorma Crypto- 
coceus presenta también afinidades con los 
Basidiamicetes Orypiacocees alhidus parece 
ser la forma haploide del hasidiomicete Filo- 
basidiella floriforme (Kreger-van Rij, 1973), 
mientras que Crytoroceus neoformans es, se- 
gún se ha demostrado, la fase asexua! del hasi- 
diamicete Filobasidiella neoformans (Kwan- 
Chung, 1975) Los géneros Filobasidium y 
Filobasidiella están incluidos en el orden de 
lcs Ustilaginales, del que se hahlá en el capí- 
tulo 26 Parece asimisme que existe una rela- 
ción entre el género Tremella, perteneriente a 
los Basidiomicetes y el género farma Crypto- 
coccus las hasirliósporas de Tremella son ca- 
paces de producir fases parecidas a levaduras 
(parecidas a Crypincacens). Slodki, Wicker- 
ham y Bandoni (1966) han ohservado tam- 
bién semejanzas entre los heteropolisacáridos 
extracelulares de Tremelia y Cryptoroceus En 
enalquier caso, los miembros del género forma 
Cryplacoerts son frecuentes, y pueden aislarse 
a partir del suelo y del material vegetal, así 
romo a partir de las animales y de los seres 
humanas 

Candida y Tartdopsis parecen ser géneros- 
forma muy heterogéneos. Diferen entre sí 
principalmente per su capacidad de formar, 
sea un pséudomicelio, sea un micelio verda- 
derc. Candida, aunque normalmente se en- 
cuentra en fase de levadura, puede formar, 
per inducción, un pseudamicelion a un micelio 
verdadera, en condiciones de cultiva (figo- 
ra 2714), en tanto que Taorulopsis se encuen- 
Ira casi exclusivamenle en la fase de levadura. 
Can todo, la distinción entre los dos génercs 
no es siempre Clara. Torulapsis es la forma 
imperíecta de varias levaduras de los asco- 
micetes (levaduras que forman ascáósporas).- 
Candida también representa la fase asexual 
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de diversos géneros de levaduras incluidas en 
los ascomicetes, pero, adernás, iambhién repre- 
senta la fase asexual de algunas levaduras 
pertenecientes a los hasidiomicetes (Kreger- 
van Rij, 1973). Forniopsis y Candida pueden 
aislarse, de modo rutinario, a parlir de nn- 
merosas fuentes distintas, como son el agua, 
el suela, el material vegetal, las animales, 
incluidos los invertebrados, y las heces ani- 
males. Candida elbicans se suele aislar a par- 
tir de animales de sangre caliente, incluidos 
los seres humanos, en donde forma parie de 
la Flora normal de las membranas mucasas. 
Na abslante, este hongn puede convertirse en 
patágeno, cansando la candidiasis, enferrne- 
dad que puede adoptar varias formas en el 
hombre. Los ejemplos enmmerados por Em- 
mans y colaboradores (1977) incluyen candi- 
diasis cutánea, candidiasis nral, broncacandi- 
diasis, candidiasis pulmonar y candidiasis vul- 
vovaginal Parece ser que las factores que im- 
plican una predispesición, coma pueden ser 
otras enfermedades, las desórdenes fisinlági- 
cos, la ohesidad, el alcoholismo y el usc de 
antibióticos de amplio espectro y de esleroi- 
des, contrbuyen a que se estahlezran candi- 
ciones baje las cuales Candida albicans se 
convierte en un organismo patógeno. Otras 
especies de Candida tamhién pueden causar 
uno o más tipos de candidiasis Candida ntilis, 
primeramente denominada Torula utilis y Pa- 
rulopsis utilis, es una levadura importante, 
usada comercialmente en la producción de 
pienso [as materiales de desecho proceden- 
tes de la industria del papel y de la pulpa pue- 
den nmsarse para cultivar este organismo Las 
células de Candida ulilis son ricas en pratei- 
nas, grasas y vitaminas. 

Otros dos ejemplos de géneros pertenecien- 
tes al orden-forma de las Criptoracales son 
Trichosporan y Pityrosporum Trichosporan 
cutaneum, denominado también Trichasporan 
beigeli, causa la piedra blanca, enfermedad 
de los pelas del cuero cabelluda, las áreas ge- 
mitales, la harba y el bigote. Pityrosporum or- 
biculare causa una infección fúngica en la 
plel de los seres humanos. Se creía que una 
especie estrechamente relacionada, Pityrospo- 
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Figura 27-14 Candida alhicana, 


rum ovale, afectaba al cuero cabelludo, pero 
luego se ha demostrado que este organismo 
ne es patógeno 


Subelase-torma de las CELOMICETIDAS 
(Coelomycetidae) 


Coma dijimos más arriba, las Celomicétidas 
producen sus conidios en pienidios o acéryu- 
los. Las especies que producen pienidios se 
colocan dentro del orden-forma de las Esfe- 
ropsidales; las que producen acérvulos for- 
man el de las Melanconiales. En cuanto a las 
claves de los péneras que pertenecen a estas 
das órdenes-forma, véase Sutton (1973). Ade- 
más de las características taxonómicas más a 
menos tradicionales (caracteristicas de los co- 
nidios y de las fructificaciones), Sutton ha 
utilizado también la ontogenia conidia] como 
carácter importante, siempre que ha sido pe- 
sible. Más datos sobre la ontagenia conidial de 
las Celomicétidas se encuentran en las obras 
de Sultan (1973) y Morgan-Jones (1971 a, 
É, c)- 


Orden-larma de les ESFEROPSIDALES 
(Sphacropsidales) 


La estruectira distintiva de los Esferopsidales 
es evidentemente el picnidio. Los pienidios 
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pueden tener un aspecto muy distinto de un 
género forma a otra (fig. 27-5). Por ejemplo, 
pueden ser superficiales o estar hundidos; glo- 
bulares, alargados a cupuliformes; unilocula- 
res O pluriloculares; y de color claro u oscura. 
Además, se pueden formar aisladamente a en 
grupos. Tradicionalmente, las Esferapsidales 
se han dividido en cuatro familias-forma,'* 
hasándose en las caraclerísiicas de las pic- 
nidios. Las familias-forma se distinguen de la 
manera siguiente: Esferopsidiáceas - pienidios 
de color oscuro, globuloses, de correosos a 
carbanáceas, estromáticos a no estromálicos, 
genelalmente (pero no siempre) provistos de 
uns aberiura circular, Necirioidáceas - pic- 
nidios como en las Esteropsidáceas, pera de 
color claro en vez de oscura, y blandos o cerá- 
ceos, en vez de duras, Leptostromatáceas - 
picnidios en forma de escudo a alargados, 
aplanados; Excipuláceas (Discelláceas) - pic- 
nidios maduros más o menos cupuliformes a 
en forma de disco. 


Familia-lorma de las ESFEROPSIDACFAS 
tSphaeropsidaceag) 


És esta una gran familia farma que contiene 
tanto especies saprofíticas como especies pa- 
rásilas de las plantas. Entre los géneros-torma 
más comunes que producen esporas hialinas 
están Phyllosticia'* Phoma, Macropkoma, 
Dendrophoma ** y Phomopsis. Según los defi- 
nen los micólogos, los dos primeras géneros- 
lorma son parecidos. La distinción entre ellos 
y Macrophoma es también muy artificial. Los 
tres géneios están caracterizados por pienidios 
pequeños y oslioladas, hundidos en el substra- 
Lo, fiálides muy cortas y conidios hialinns, es- 
féricos u avalados. Si el hongo erece sobre las 
hojas vivas, se le coloca en el pénero-farma 
Phyllosticta; sí crece sobre los tallos u hojas 
caídas, se le ubica en Phoma a Macrophoma, 


13. En su reciente estudio de los Fsferopsidales, 
Sutlon (1973) na dividió al orden Ínrma en fami- 
lias-forma. 

1d Denominado asimismo Phyllosticióna, 

15. Denominnda asimismo Diremasporium. 
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según si los conidios miden hasla 15 am (Pho- 
ma) a más de 15 (2 (Marrophama). Por con- 
siguiente, si el mismo hongo parasita las hojas 
y los tallos de una planta (cosa que suele su- 
ceder) y sus conidios miden de 10 a 20 pam 
(límites de variación no demasiado amplias), 
presentará caracierísticas de los tres géneros- 
forma; evidentemente esto no es ni lágico ni 
práctico. Dendrophoma se distingue de los 
géneros-forma precedentes par sus conidiófo- 
ros, largas y ramificados. Phomopsis produce 
dos tipos de conidios, que suelen denominar- 
se conidios alfa y beta (fig. 27 15 C). Los eo- 
nidios alfe son indisimguibles de los de Pha- 
ma; los conidios beta, denominades asimismo 
estilásporas (Cir. stylas = pilar + spora = 
espora) son alargados y en algunas especies 
están curvados en la paste superior como un 
basión de paseo. Nunca se ha visto que las es- 
poras hela germinen, y se función es desco- 
nocida. Parece existir una relación penélica 
definida entre el género-forma Phomopsis y el 
génera Diaporihe perteneciente a los ascomi- 
cetes Todas las fases perfectas encontradas 
que están relacionadas con las fases imperfec- 
tas de Phomopsis han resullado pertenecer al 
género Diaporihe. 

Phyllosticia acericola, que origina manchas 
en las hojas de los arces, Phyllosticia solitaria, 
que afecla al manzano (fig 27-15 A), Phyllos- 
ticta citricarpa, que afecta a los cítricos, Pho- 
ma betae, que afecta a la remolacha, Dendro- 
phoma obseurans (fig 27-15 B), que afecta a 
las fresas, y Phomopsis cinerensis, que afecta 
a las higueras, son sólo algunas de las espe- 
cies-forma más importanies ecanámicamente 
de la sección Hialospóreos de los Esferopsi- 
dales. 

Entre los organismos de la sección Feospó: 
reos, los géneros-formas Sphaeropsts y Caonio- 
thyrium son los más frecuentes. Ámbos poseen 
conidios oscuros, aunque los de Shaeropsis son 
mayores que las de Coniothyrium. Sphaernp- 
sis maloruem (fig. 27-15 DM) (fase imperfecta de 
Physalospora oblusa), parasita al manzano, al 
que causa la podredumbre negra del fruto y 
las manchas en ojo de rana en las hojas. Las 
especies de Sphaeropsis suelen producir lam- 
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bién enfermedades en los árboles caducifolios. 
Coniothyrium fuckelii (Tase imperfecia de Lep 
tosphaeria coniothyrium) es parásito de los ro- 
sales y los frambuesos. 

Aseochyta (fig. 27-15 G) posee conidios hia- 
linos y bicelulares, y Diplodia (fig. 27-15 H) 
posee conidios pardos y hicelulares. Diplodia 
natalensis es un parásito destrucior de los 
agrios y de olros muchos cultivos de las repgio- 
nes iropicales y subtropicales. Hendersonia 
(ig. 27 15 1) posee condins pardos y plurice- 
Inlares. 

Uno de los géneros forma más Frecuentes 
y exlendidos de las Esferopsidáceas es Seplo- 
ria, Fl pienidio de Septoria es muy parecido 
al de Phoma, pera los conidios son largos y 
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delgados, can uno o más sepios (aunque al- 
gunas veces aseplados), por la general curva- 
dos y siempre hialinos o verdosos. Septoria 
apii (fig. 27-15 )) que provoca la septoriosis 
del apio, Septoria chrysanthemella, que afecta 
a los crisaniemos, y Septoria lyeopersici, que 
causa la septoriosis del tomate, son tres pará- 
sitos destruciores, pertenecientes a este ubi- 
cuista género-forma. Varios ascomicetes bien 
conocidos poseen también feses imperfecias 
(anamórficas) pertenecientes al pénero-iorma 
Septoria. Das de las más camunes son Myeos 
phuerella sentina (= Septoria pyricola) que 
causa la septoriosis del peral, y Mycosphae- 
rella rubi, que causa la seploriosis del tram- 
hueso y la. 7ar>amora. 


+ Entilégporas 
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( y ' Zythla tragariaa Aschersonis tahitensis 


Fipura 27-15. Varios tipos de picnidiósporas de Esieropsidales. €, 
vuello a dihujar 6 penir de Builes (1948), M. S. Thesis, Michigan 
State College. E, vuelio a dibujar, a partir de Alexopoulos (1940). 
Mycalogiía 32: 336-358. 1, vuelio a dibujar, a parlir de Moniagne, 
en Euler y Pronl (1900), Die nofúrlichen Pllanzenfamilien, Teil l, 


Abt. 1, Wilhelm Engelmarn. 


370 


Familia-forma de las NECTRIOIDACEAS 
(Nectriaidaceae) 


Se trala de una familia bastante grande que 
na ahstante, contiene pocas especies econó- 
micamenle importantes. Sus pienidios son ge- 
neralmente claros o de color brillante, y sus 
paredes son blandas a ceráceas. Pueden ser 
estromáticos o no estromáticos. Aschersonia 
(Ag. 27-15 L) es un género-forma común de 
parásitos de los insectos, que se encuentra 
sobre las cochinillas (Cóccidos), en las regio- 
nes cálidas. lla sido incluso empleado en el 
contral biológico de las cochinillas en Florida 
y en olras partes en donde el clima es suficien- 
temente húmeda como para favorecer la dis- 
persión del hongo hasta que alcance las pro- 
porciones de una epizootia. Zy!hia (fp. 27- 
15 K) es atra género que forma pienidios ca- 
racteríslico de esta familia. El ascomicete 
Gnomonia fragariae (fructicola), que afecta a 
las fresales, presenta una fase conídica tipo 
Zyhtia. 


Orden-farma de las MELANCONIALES 


Todas las Melancon:ales están agrupadas en 
una sola familia-forma, las Melanconiáceas. 
Muchos de sus representantes son parásitos 
de planlas y causan un grupa de enfermedades 
denominadas antracnosis Los acérvulos, las 
estruciuras caraclerísticas de esta Farnilia-for- 
ma, pueden desarrollarse de manera suben!i- 
cular o subepidérmica. Cuando las conidios 
están maduros se vuelven erumpentes, y libe- 
ran los conidios, en golitas características, 
que pueden ser blancas, crema, r0sa5, anaran- 
jadas, negras o de otros colores, según la pig- 
mentación de los conidios. 

Uno de los géneros-forma que se encuéen- 
tran con mayor frecuencia en las Melanconia- 
les es Colletoirichum. Han sido descritas más 
de 1000 especies-lorma de Colletotrichum, 
pero basándose en el estudia de cultivos, van 
Arx (1957) solamente reconoció la existencia 
de 20 especies. Las más de 900 especies-Éor- 
ma restantes parecen ser sinónimos. Por ejem 
plo, existen unos 600 sinónimos para Colleto- 
trichum ploeosporoides, fase imperfecta del 
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ascomicete Glomerella singulata. Glomerella 
singulota (capítulo 16) es un agente patógeno 
de las planias perteneciente a los ascomicetes, 
que causa la antracnosis de muchas planlas 
diferentes. 

El género forma Calletotrichum (fig. 27- 
16 A) produce conidios típicamente alargados, 
hialinos, con extremos redondeados. Los coni- 
dios, que san algo más estrechos en la parte 
centra] que en los extremos, se producen a 
partir de fiálides. A menudo se encuentran se- 
tes ascuras, en los acérvulos de Coletntri- 
chum, aunque esta caracteríslica es variable, 
sobre todo en condiciones de cultivo. Algunos 
aiuitores reconacea al género forma (Úrloeos- 
poristn (fig. 27-16 B), que separan de Colle- 
totrichum besándose en que los acérvulos de 
Gloeosporttim carecen de setas Na abstante, 
la tendencia más usual es reunir estos das 
Eégneros-forma en el géneroforma Colletotri- 
chum. 

Algunos géneros-forma adicionales que se 
incluyen en los Melanconiales son Melanco- 
nium, Marssonina, Entomeosporium, Pestalotia 
y Cylindrosporium. En Melanconiurn, las acér- 
vulas y los conidios son oscuros. Los conidios 
son unicelulares y se producen en el ápice de 
las anélides. Melanconium fuligineum (ligu- 
ra 27-16 €) afecta a la vid. Los representantes 
del género Marssonina (fig. 27-16 M) produ- 
cen conidios bicelolares, hialinos. Marssonina 
popali ataca a los álamos. Marssonira risce, la 
lase conídica de Diplocarpon rosae, un disco- 
micete, ataca al rosal, Algunas especies de 
Diplorarpon poseen lambién fases imperfec- 
las de Eniomospóorium. En el género-forma 
Entomosporium (fig. 27-16 E) cada uno de las 
conidios pluricelulares está provisto de apén- 
dices hialinos y se parece a un insecto. Este 
género-forma produce una estructura que es 
intermedia entre un acérvnlo y un picnidio. 
Por esta razón, algunos autores la colocan 
deniro de las Melanconiales y otros la inclu- 
yen en las Esferopsidales. Existe también cier- 
ta desacuerdo sobre dónde situar al género- 
forma Pestalotia. Sutton (1973) lo puso en las 
Esferopsidales, aunque tradicionalmente ha 
sido incluido en las Melanconiales. Pos coni- 
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Figura 27-16. Varios lipos de conidios de Melanconiales. 


dios pluricelulares de Pestalotia son OSCUITOS, 
con ápices hialinos y agudos. Sobre cada es- 
pora se encuentran dos o más apéndices api- 
cales hielinos. Este género-forma, junto Mo- 
nochaetla, segregado a partir del primero, 
comprende 286 especies-forma (Guba, 1961), 
muchas de las cuales son parásitas. Pesialoija 
guepini (fig. 27-16 G) ataca a laz camelias y 
Giras plantas ornamentales. También provoca 
una antracnosis grave en el té. Varios asco 
micetes distintos poseen también fases imper- 
fectas de Pestalotia Finalmente, el género Cy- 
iimdrosporium (ig. 27-16 H) produce conidios 
largos y delgados. Una especie frecuente y cos- 
mopolita, IHigginsia hiemalis (Discomicetes, 
(Helociales) que afecta a los cerezos, tiene a 
Cylindrosporium hiemale como fase imperfec- 
ta. Varias especies de Mycosphaerella poseen 
fases imperfectas de Cylimdrosporium Por 
otra parte, exisien varias especies-forme de 
Cylindrosporium, cuyas fases perfecias no han 


sida encontradas. Estas son Cylimndrosporium 
pami, que ataca al manzano, Cylindrosporinm 
chrysanthemi que ataca al crisantemo y Cylim- 
drosporium humuli, que slecta al lópulo. 


Subelase-forma de las HIFOMICÉTIDAS 
(Hyphamycetidae) 


A diferencia de las Celomicéridas, las Hifomi- 
cétidas no producen ni acérvulos ni picnidios. 
Estos hongos han sido diversamente subdividi- 
dos laxonámicamente a lo largo de los años 
y últumamente, existe la tendencia de mo reco- 
nocer órdenes-lorma ni familiss-forma. Esta 
es la posición adoptada por Kendrick y Car- 
michael (1973) quienes agruparon los géne- 
ros-forma hasándose en los tipos saccardoanos 
de esporas, el color de los conidios, la dispo- 
sición de los conidtas y el tipo de células co- 
nidiógenas. En este libro, sólo reconocemos, 
por razones de tipo práctico, dos árdenes-far- 
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ma. El orden-forma de las Meniliales reúne a 
torlos los hongos pertenecientes a los hifomi- 
cetes que ptaducen conidios; el orden-forma 
de las Agonomicetales comprende las especies 
que carecen de conidios y se reproducen súla 
por fragmentación del micelio. 

La bibliografía sobre las Hiformicétidas es 
asombrosamente amplia, y na hay manera de 
revisarla de un mada adecuado para el lector. 
Algunos estudios recientes de los hifornicetes 
que puede ser inleresanie consultar san los de 
Barron (1968), Ellis (1971), Subramanian 
(1971), Kendrick y Carmichael (1973) y von 
Arx (1974). 


Orden-forma de las MONILIALES 


Tal como lo delimitamos, el arden-lorma de 
las Moniliales es un grupo muy grande que 
está formada prohablemente por más de 7000 
especies. Muchos de los hongos reunidos en 
esle grmpa tienen una inmensa importancia 
para nosotros coma patógenos de las plantas, 
patógenos de los seres himanos,'* u hongos 
de interés industrial. Entre estos últimos están 
las especies de Penicillium y Aspergillus que 
na se sabe que formen cleistatecios. Muchas 
de estas especies ya han sido tratadas al hablar 
de las Áscomiceles. En las Moniliales existen 
también contaminantes comunes del laborate- 
Bo microbiológico y muchos hongos del suelo 
que son saprofíticos y pueden desermpeñar un 
papel significativo en la ecología del suela 

Por conveniencia, las Moniliales se dividen 
en este lihro en las familias forma de las Mo- 
niliáceas, las Demaciáceas, las Tuberculariá- 
ceas y las Fstilheláceas. A continnación, se 
pasa revista a cada una de las familias-ftormas, 
junto con algunos géneros representalivns. 


Familia-fowma de las MONITIACEAS 
(Monilieceae) 


Esta familis:forma es la mayor de todas las 
familias de las Moniltales- Incluye a todos los 
hongos imperfecios que producen conidins sa- 


16 La mayaría de estas formas están en la ae- 
tualided relacionadas ran géneros de ascómiceles. 
Véase la farmlia de laz Gimnoascáceas, en el rapi 
lula 13. 
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bre conidióforos hialinos desorganizados, a di- 
reclamente a partir de hifas hialinas. La mayo- 
ria de las especies incluidas en este grupo son 
saprofítiras, pero muchas son parásitos bien 
conocidos de las plantas, depredadores de ani- 
males n patógenas de los seres humanos. Ás- 
pergillus y Penicillium pertenecen a este gru- 
pa, así como las fases imperfectas de las Eri- 
sifales (mildius pulverulentos), la mayoría de 
las cuales están colocadas dentro de] género- 
forma Acrosporium (inicialmente dencminado 
Oidium). Las fases imperfectas de los Ascomi- 
cetes —Neurospora, Monilinia y Botryolinia— 
también pertenecen a este grupe y caen dentro 
de los géneros-forma Moanilia y Botrytis, res- 
pectiyvamente. En Monilia, los conidins, esté- 
ricos, avalados o en forma de limón, hialinas 
O rosados, son producidos en cadenas que sue- 
len ser ramificadas; en Botrytis, los conidios, 
bastante grandes, avalados o estéricos, se for- 
man en el ápice de conidiáforos erectos sim- 
ples o ramificados. La célula conidiógena está 
inflada y se prodncen muchos ennidios simul- 
táneamente sobre su superficie. 

Los conidios pueden ser hialinos a en al- 
gunas especies-forma están vivamente cola- 
reados, aunque el término «moho gris» se 
aplica a menudo a Botrytis (bg. 27-17 A). 
Existen varias especies-forma de Botrytis cu- 
yas fases perfectas son desconocidas. Das 
ejemplos son Ratrylis tulipae, que ataca a 
los lulipanes, y Bntrylis peoniae, que ataca 
a las peonias Otra especie, Botrytis cinerea, 
ataca a las vides maduras o casi maduras, en 
las regiones de alta humedad relativa. Na nhs- 
tante, en ciertas condiciones, la infección na 
es necesariamente indeseable, puesto que las 
Mamadas nvas botritizadas san usadas para 
hacer algunos vinos de mesa. Más datos so- 
bre este tema están en Gray (1966). 

Coro hnenos tejanos que somos, ambas 
autores hemos de mencionar a Phymatotri- 
chum ormnivarum, la causa de la podredumbre 
de las raíces de los algodoneros en el sudaeste 
de los Estados Unidos. Según Bloss y Whee- 
ler (1975), este hongo stacs a más de 2000 
especies de plantas dicotiledóneas. Produce 
grandes esclerocios negros en el suelo. 
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Las géneros-forma Verticillinn y Pricho 
derma son también hongos meniliáceos que se 
encuentran con frecuencia. Trichoderma es 
un hongo ubicuista del suela, qne produce co- 
lonias blancas, amarillas a verdes euando se 
cultiva. Los conidióforos, muy ramificados, 
de Prichoderma lMevan fálides en solitario, o 
en grupos. Varias especies del género Hypo- 
crea lascomicete) (véase el capimlo 16) pre- 
sentan fases imperfecias de Trichoderma. Tri- 
choderma vidire es msado en la producción 
comercial del enzima celulasa. Les miembros 
del género lorma Verticillium suelen ser ais 
lanos a partir del suelo. Algunas especies pro- 
ducen el marchitamiento de muchas plantas 
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diferentes. Verticilliim alba-atrum es proba- 
blemente la especie que se encuenira con ma- 
yor frecuencia. Como ntras especies de este 
género forma, produce conididinras delgados, 
portadores de fiálides verhiciladas que dan lu- 
gar a conidios imicelulares hialinms y peqne- 
ños. 

la familia-forma de las Moniliáceas lam- 
hién comprende varios hongos que destruyen 
a los nematodos. Barron (1977) dividió a los 
hongos destructores de las nematodos en de- 
predadores y endoparásitos, y ambos tipos se 
encuentran en las Moniliáceas. En las formas 
endoparásitas, los conidios, $e pegan fácil- 
mente al animal, en general cerca de las partes 
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Figura 27-17. Conidios de elgunos géneros-forma cambunes de 
Moniliales. B, vuelto a dibujar, de Ingold (1956). Frans, Brit. 
áne. 38: 460-464. D, adaptada, de Jacques (1841). Siudies im the 
Genum Heterosporiuma, Inst. of Eoiany, Univ. of Montreal. 
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bucales. Luego germinan e invaden el nema- 
toda O bien, el nematodo ingiere conidios, 
que gérminan en en intestino, praducienda 
un micelío interno que mata al animal. Tas 
conidiáforas y los conidtas se producen sobre 
la superficie del nematodo, pero no se forma 
un micetio extenso fuera del huésped. Ejem- 
plas de Moniliáceas endaparásitas producto- 
ras de conidios adherentes son Verticillium y 
Meria. Rarposporium anguillulae produce co- 
nidios que son ingeridos por los nematodos. 

Las Moniliáceas depredadoras producen un 
micelio bastante extenso. Estos hongos captu- 
ran nemalodos mediante varios métodos, coma 
hifas en forma de anillo, can capacidad de 
constricción a sin ella, y ramificaciones, pega- 
jasas, adherentes Otras hifas invaden y dipie- 
ren el cuerpo del animal. Dactyiella bembicoi 
des, Deciylaria bronchopaga y Arthrobotrys 
dactyloides figuran entre los hangas que far- 
man anillos con capacidad de constricción (fi- 
gura 27-18), cuyas células se hinchan en un 
momento cuando, pasa a través del anillo un 
nematado y retienen sl animal hasta que las 
ramas hifales invaden y digieren el cuerpo 
Estos anillos se forman principalmente coma 
respuesta a uno o más compuestos (conacidas 
por el término peneral de neminas) segregados 
por las nematodrs. Barron (1977) revisó la 
bibliografía sobre este interesante tema. Pare- 
ce ser que ciertos aminoácidos (valina, leucina 
e isaleucina) y péptidos específicas son los in- 
gredientes activos que estimulan la formación 
de anillos. En la especie-forma Daciylaria can 
dida (fig. 27-19) la captura de las presas se 
realiza por media de anillos sin capacidad de 
constricción y de protuberancias pegajosas. 
Ejemplos de otros hengos moniliáceos pro- 
ductores de artefactos pegajosas son Arihra- 
hotrys aligospora y Dactylella cionapaga Dac- 
tylella cionopoga produce ramas pegajosas, 
mientras que Atthrohatrys aligospora forma 
una red compleja de hifas pegajosas. 

La bibliografía sobre los hongos destructo- 
res de nemetodos es considerable. Gran parte 
de nuestra conocimiento sabre estos hangos 
la debemos a Charles Drecheler, €. E. Dind- 
dingion y G. L. Barron. Si el lector está inte- 
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resado en el tema de los hongos destructares 
de nematodos, debe leer los libros de Dud- 
dington (1957) y Barron (1977). Cierta infor 
mación sobre la ultraesiructura de algunas 
de estas hongos es la aportada por Dowselt 
y Reid (1977), Dowsett, Reid y Caeseele 
(1977) y Heintz y Pramer (1932). 

El leclor puede aislar con facilidad hon- 
gos destructores de nematodos, pera muchas 
están disponibles en cultivos puros en la Áme- 
rican Type Cullure y en otras enlerciones mi- 
eclágicas. Ta ohtención de nematodos no pre- 
senta problema alguno. La observación de la 
captura de nematodos realizada por estas hon- 
gos can el microscopio es fascinante. No todos 
los hangos destructores de nematodos son 
Deuteromicetes. Podemos encontrar también 
hangos destructores de nematados en las cla- 
ses Rasidiomicetes, Onmicetes, Quitridiomi- 
cetes y Zigomiceles. 

Varias de las moniliáceas son capaces de 
cansar enfermedades a los seres humanos y 
Otros animales. Dos ejemplos san Paracacci- 
diodes (Blastomyces) brasiliensis y Sparotri- 
chum sekenkii Paracoccidiodes brasiliensis es 
el causante de la paracoccidiodomicosis (blas- 
tomicosis sudamericana), enfermedad que está 
confinada en Sudamérica y algunas partes «de 
América Central Como la blastomicasis nor- 
teamericana mencionada en el capítulo 13, 
esla enfermedad presenta una fase localizada 
y una fase peneralizada. La fase localizada 
está limitada a la piel y a las membranas 
mucosas de la hoca y de sus proximidades; 
la fase generalizada ataca al tracto gastro- 
intestinal, Sporotrichum sckenkii es la causa 
de la esporatricosis de las seres humanos y 
de los animales Se trata de una infección 
crónica que algunas veces adquiere progor- 
ciones epidémicas. Fl hongo causante es nar- 
malmente un saprobio que vive sabre ma- 
terial vegetal, pero se vuelve patógeno para 
el cuerpo humana cuando entra a través de 
una herida. Han sido descritas unas 40 Espe- 
cies de Sporatrichum, pero Sporatrichum 
sckenkii parece ser la única especie patógena. 

Geotrichum condidum, la fase imperfecta 
de Endomyces geotrichum (Hemiascomicétt 
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Fignra 27-18 Micrografía electrónica de harrido que ilusira varias irampas de 
constricción (Mechas) de Dactylaria brochopega. Un nematodo atrapado esiá indi- 
cado por N A partir de |. Á. Dowscit, ]. Red y L. Y, Caesseele (1977). Can ]. 
Bat. 55: 2945-2955, Coriesia de ]. A. Dowsetd Con permiso del National Rescarch 


Council del Canadá. 


das, arden Endomicetales) es la causa de la 
geotricosis, infección oral, bronquial, pulmo- 
nar o intestinal de los seres humanos Este 
hongo es extremadamente frecuente en la na- 
turaleza y puede aislarse a partir del suela y 
tarmbién a partir de la superficie de Írntas y 
de verduras. Este moho es especialmente nota- 
ble cuando vive sobre la salmuera de alimen- 
tas conservados en ella, formando una peli- 
cula hlanca sobre la superficie. La col ácida 
(chucrut), el ensilado (forraje ácido) y prepa- 
rados semejantes, así camo varios derivadas 
de la leche, se prestan al crecimiento de (7ea- 
trichum candidum. Este hongo se reproduce 
mediante conidios hnlatálicos, que se forman 
en cadenas dispuestas irregularmente. Estos 
ennidios son estructuras cuboides a cilindri- 
cas, cortas, con extremos algo aplanados (f- 
gura 27-6). 


Llegados a este punto, debemos mencionar 
también a Coccidioides immitis, el hongo que 
provoca la coccidioidamicosis en el hambre. 
Se trata de un hongo que se encuentra en el 
suelo a en el polvo, propio de las regiones 
áridas del sudoesle de los Estados Unidas. 
De ordinaria entra en el cuerpo a través de 
las vías respiratorias, a consecuencia de la in- 
halación de esporas. Según Emmons y enla- 
horadores (1977), las formas benignas de coc- 
cidioidomicosis están caracterizadas gor lesio- 
nes limitadas a la parte superior de las vías 
respiratorias y a los pulmones. No obstante, 
el hongo puede diseminarse par otros órganos 
y tejides del cuerpo. Esta forma de la enfer- 
medad es muy grave y a menuda mortal. Co- 
mo abservaron Sun y Huppert (1976), la posi 
ción taxonómica de Coccidioides immnitis es 
un enigma. En tiempos pasados este hongo 


576 


NOS 


or 


introducción a la Micología 


Ñ 
Ay 


Am y 


Figura 27-19. Micrografía áplica en la que vemos varios nematodos (N) alrapados par el 
micelin de Daciylario condida Pueden verse hifas fúngicas en el interior de los nemalados 
Algunas holones adhesivos están señalados por flechas. A partir de J]. A. Dowseit y E 
Reid (1973). Can J Bai 55: 2956-2962. Cortesía de |. A. Dowsett. Con permiso del Na- 
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fue considerado un quitridiomicete, un zigo- 
micete, un ascomicete o un deuteromicete, se- 
gún el invesligador. El prahlema que presenta 
su clasificación está relacionado con el hecho 
de que además de artrósporas, Coccidiadides 
iramitis dambién produce grandes esférulas, 
cuyo contenida se fragmenta en esporas. Al- 
gunos investigadores ransideran que las esté- 
rulas san ascos, otros creen que estas esfric- 
turas son esporangios. Después de un estudio 
citolágico de las hifas, las artrósporas y las 
estérulas de Coccidioides immitis, Sun y Hup- 
pert (1976) llegaron a la conclusión de que la 
posición taxonómica del hongo es todavía in- 
sepura y recomendaron que fuera mantenido 
dentra de la clase-forma de las Deuteromice- 
tes. Esta es precisamente la posición que naso- 
iros hemos tomada. 


Como mencionamos en nuestra exposición 
sobre las Gimnoascáceas del capítulo 13, la 
mayoría de los hongos que causan dermatomi- 
cosis en los seres humanos presentan fases 
esexuales moniliáceas que corresponden a las 
de los géneros forma Microsporum y Tricho- 
phyton. De las 15 especies del génera perfecta 
Arthrodermo, once poseen fases imperfectas 
de Trichophyton, en tanta que todas las ocha 
especies del género gimnoascáceo Nannizzia 
poseen fases canídicas de Microsporum No 
obstante, no se ha observado fase sexual en 
Epidermophyion jloccosum, el hango respon- 
sable del pie de atleta. Este hongo produce 
conidios grandes, multiseprados, clavifarmes, 
hialinos (fip. 27-17 E). Los conidios de Mi- 
crosporum y Trichophyton están descritos en 
el capítulo 13. 
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Familia-forma de las DEMACIACEAS 
¿Dematioceae) 


En las Desmaciáceas, las hifas y los conidios 
son típicamente oscuros, pera algunas veces 
sólo las hifas o los conidios lo son.*” Como su- 
cede en las Moniliáceas, no producen un cuer- 
po fructífera organizado. También shora, la 
mayoría de las formas son saprofíticas, pera 
algunas son parásitas de plantas y unas pocas 
la son del homhre y de los animales. Algunos 
géneros que se encuentran con frecuencia son 
Alternaria, Curvaularia, Drechslera, Helmin- 
thosporitim y Cercospora 

Los miembros del géneroforma Álternaria 
producen conidios, que según la terminología 
saccardoana se denominan dictiásporas (figu- 
ra 27-17 BH). Tos conidios son bastante pran- 
des, pluricelulares, típicamente, con sepios 
Iransversales y longitudinales. Los conidios se 
forman de una manera blástica y suelen estar 
dispuestos de forma acrópeta en cadenas, pero 
con frecuencia se forman en salilario, en el 
ápice de los conidiíforos que san virlualmente 
indistinguibles de las hifas somáticas. Alter- 
naria es un género grande, de disiribución cos- 
mopolita Varias especies-lorma a él pertene- 
cientes se encuentran como saprobios sobre 
partes muerlas a marcescentes de plantas, en 
el suelo, a partir del cual los conidios son 
arrastrados por el viento e invaden las lahora- 
torios, contaminando los cultivos, Los coni- 
dios de Ahternaría tamhién se encuentran con 
abundancia en el polva de las casas y cons- 
tituyen una de las principales causas de la 
alergia Hay también diversas especies-forma 
que son parásitas de plantas. Alternaria solani 
ataca a las Solanáceas, y también a olros hués- 
pedes. Fs muy perjudicial para las palalas, a 
las que causa el negrán a atacabado de la pa- 
tala (que no debe confundirse can la enferme- 
dad causada por Phytopphithora infestans). 

Curvularia, Drechslera y Helminthosporium 
producen [ragmósporas bastante grandes. Es- 
tas son conidios pluricelnlares que sólo pre- 


17 Pere identificar a los hilamiceles demació- 
ceos, véase Ellis (1971) 


sentan septos transversales. Los conidios de 
Curvularia suelen ser curvados y sus células 
terminales son más pálidas que las demás. Los 
conidios con pared gruesa de Drechslera son 
curvados, claviformes o cilindricos, mientras 
que los de Helminthosporiuim son típicamente 
obclavados. El género forma Drechslera esta: 
ba inicialmente incluido dentro de Helmin- 
ihosporium. Varias ascomiceles poseen [ases 
imperfectas del tipo de Drechslera; entre ellos 
están Trichometasphaeria, Pyrenophora y Co- 
ehliobolus (véase el capítulo 17). Estas fases 
imperfectas, junta con otras especies de Pre 
chslera de las que no se conece la fase sexual, 
suelen aparecer sohre las gramíneas, como 
la cebada, la caña de azúcar, el trigo, el maíz 
y el sorgo. 

También diversas especies de Drechslera y 
Helminthosparium son parásitas de plantas, 
por ejemplo, Helminthosporium salani, co 
mún y ampliamente dislrihuida, y Drechslera 
(Helminthosporium) maydis. La primera ata- 
ca a las patatas («silver scrufs), mientras que 
la última ataca al maíz («sauthern leal 
blight»). Esta enfermedad del maiz diezmó 
los cultivos del maíz del sur de las Estados 
Unidos en el verana de 1970 y se ha eslimado 
que las pérdidas superaron un billón de dála- 
res, sólo en este año. Una descripción del con- 
junta de circunstancias desafortunadas que 
condujeran a esta catástrofe, se encuentra en 
Tatum (1971) y Raoberls y Boothroyd (1972). 

Los representantes del pénero-forma Cercos- 
pora causan enfermedades que afeclan a las 
hojas, algunas de las cuales son muy graves. 
Las ennidios largos, gráciles, pluricelulares 
(fe. 27-17 G), característicos del génera, son 
producidos simpodialmente sobre conidiófo- 
ros oscuros y arracimados que emergen por 
los estamas de la hoya infectada. Según Ellis 
(197 1), han sido atribuidas más de 2000 nam- 
hres de especies al pénero- forma Cercospora, 
pera es muy improhahle que lodas ellas sean 
válidas. Los estudios sobre la patogenicidad 
y los caracteres en cultiva (Johnson y Valleau, 
1949) indican que muchas de estas especics- 
forma son en realidad el mismo hongo que 
ataca a distintos huéspedes, descrito muchas 
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Figura 27-20. Paeienie con lesiones Ísciales, de las 
cuales se sislá Cercospora úpit. Cortesía de Emmons 
y colaboradores, (1957). Mycalogia 49: 1-10. 


veces con nomhres diferentes (golondrina en 
el peral...!). 

Cercospora apii, que fue primeramente des- 
crita como causante de la cercosporiosis del 
apio, ha resultado ser también patógeno para 
la remolacha, el tabaco y otras varias plantas 
de culiivo, en las que produce manchas en 
las hajas. Más sorprendente resulla que este 
hongo pueda ser patágena para los seres hu- 
manos (Ermmmaons y colaboradores, 1957) (águ- 
ra 27-20). Este hongo lue aislada $ partir de 
un paciente seriamente infectada, en Indone- 
sia, cultivado en un media con agar e inocula- 
do en varias especies de plantas. Las manches 
faliares producidas por Cercospóra se desa- 
rrollaran en las plántulas de lechuga, tomatera 
y patata, y el hongo, indistinguible del aislado 
a partir del paciente humano, fue resembrado 
a partir de las plantas enfermas. Otra especie, 
Cercosporáa rodmanii, puede resultar valiosa 
para los seres humanos. Conway (1976a, b) 
ha observado que este hango puede ser útil 
para el control binlágico del jacinta de agua, 
una planta invasora de laos canales y estan- 
ques 


Introducción a la Micalagía 


Varios hongos demaciáceos también cau- 
san cromomicosis en los seres humanos, in- 
fección más a menos localizada y cránica de 
la piel y los tejidos subcutáneos. Cladaspo- 
ríum carrionii y varias especies del pénero- 
forma Phialophora, camo Phialophora verru- 
cosa y Phialopkora pedrosoil causan, según ha 
podido demostrarse, cromomicosis. Según Em- 
mons y colaboradores (1977) esta enfermedad 
se observa con frecuencia en áreas en donde 
trabajadores con pies desnudos están expucs- 
tos a heridas por espinas o astillas. 


Familia-lÍorma de las 
TUBERCULARIACEAS 
(Tuberculariaceae) 


Las Tukberculariáceas están caracterizadas por 
que todas ellas producen esporodoquins. Se- 
gún Ainswortk (1971), existen unos 160 péne- 
ros-forma en este grupo. Probablemente los 
géneros más conocidos son Tubercularia, Vo- 
lutella y Fusarium. En los tres géneros, los 
conidios se producen a partir de fiálides. En 
Tubercularia, el esporodoquio tiene colores 
vivos y su forma se parece a la de una seta, 
con un pie muy corto. Los representantes de 
este género-forma son mayoritariamente sa- 
profíticos, y viven sobre madera. Pero, coma 
observamos con anterioridad (capítulo 16), 
Tubercularia vulgaris es la tase imperfecta del 
ascomicete patógeno para las plantas Nectria 
cinnabarina En Volutella, el esporodoquio 
produce estructuras rígidas, en forma de cer- 
da, denominadas setas, ubicadas aquí y allí 
sobre la fructificación. Volutella frueti causa 
la podredumbre seca de las manzanas. El gé- 
nero-lorma Fusarium es el mayor de las "Fu- 
herculariáceas y, taxonómicamente, es uno de 
los más difíciles de tados los grupos fúnmgicos. 
Pocos micólogos intentan idenlificar las espe- 
cies-forma de Fusarium, debido a la gran va- 
riabilidad existente en este grupo, varisbilidad 
que hace “que la identificación sea insegura 
para casi todos los especialistas. Som abras so- 
bre la taxonomía de este género, las de Tous- 
soun y Nelson (1968), Gerlach (1970), Booth 
(1971) y Jotfe (1974). 


pre 
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Los miembros del género-forma Fusarium 
producen típicamente dos tipos de conidios, 
que recihen la denominación de macraconi- 
dios y microconidios, debido a sus tamaños 
respectivos (fig. 27-21). Ambas tipos san pro- 
ducidos a partir de los fiálides. Los macroco- 
nidios son estructuras largas, multiseptadas, 
en forma de media luna o de canna, que por 
la general están ubicadas en los esporodoquias 
(Gg. 27-21). No obstante, pueden encontrarse 
separados y algunas miembros del pénero-far- 
ma nunca forman esporodoquios, hecha que 
hace que la inclusión de Fusarium en las Tu- 
berculariáceas sea algo arbitraria. Las micro- 
canidios, pequeños, suelen ser unicelulares y 
de forma esférica u ovalada. Es también fre- 
cuente encontrar conidios que parecen inter- 
medios entre las microconidios y los macro- 
conidios. 

Varios de las miembros del género-forma 
Fusarium san parásitos, y suelen provocar el 
marchitamiento de la planta huésped. El mice- 
lia del hongo invade el tejido vascular y, junto 
con los eonidios, bloquea fisicamente los vasos 
del xilema, impidiendo el transporte del agua. 
Cuando quedan hloqueados suficientes vasos, 
se produce el marchitemienta Además, se 
sabe que Fusarium produce toxinas de las que 
se piensa que contribuyen al marchitamiento, 
al afectar a la permeabilidad de las membra- 
nas celulares y alterar el metabolismo celular. 


Las variedades de Fusarium oxysporum san 
hongos muy importantes que producen mar- 
chitamiento y atacan plantas de cultiva irmmpor- 
lantes cama los tomates, las bananas, las pa- 
lalas y las peras. La enfermedad de Panamá 
de las hananas, causada por este hongo, fue 
responsable del abandona de miles de acres 
de plantaciones de hananas en América cen- 
tral y de la obtención de variedades resisten- 
tes, como Valery, que sustituyen 8 la varie- 
dad susceptible Gros Michel que durante dé- 
cadas fue la variedad universalmente cultiva- 
da en América Central. 


Familia-forma de las ESTU.BELÁCEAS 
(Stilbellaceae) 


Tas bongos de esta familia-forma producen 
sinemas. Una claye de sus más de 50 péneros- 
forma es la de Morris (1963). Un miembro 
del orden-forma que suele encontrarse de ar- 
dinarin es Graphium. Los miembros de este 
género-formal se pueden aislar fácilmente a 
partir de restos de plantas y madera, y forman 
rápidamente sinemas en cultivo. Graphium 
penicillinides y Graphium puterdinis produ- 
cen sinemas oscuros, que presentan cada uno 
una cabeza mucosa de conidios. En ambas 
especies, los conidios son producidos de una 
manera anelídica. Una de las dos fases conj- 
diales del haonga Ceratocystis ulmi (pág. 308) 


So 
we 
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Figura 27-21 A. Esporadoquio de Fusarium fini B., €. Fusarium 5p- 
A. Macrocanidios. C. Mierocanidios. Vuelto a dibujar, s partir de Bolfey 


(1901). North Dakora Buil 50: 25-28. 
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fue calocada durante muchos años dentro del 
género-forma Graphium y llamada Grephium 
2lmi. No obstante, crecientemente, Crane y 
Schaknechi (1973) han ubicada a ambas fases 
conídicas de Ceratocysiis tlmi en Pesolurn, 
nuevo pénero-forma eslablecido por estos su- 
tnres 


Orden-forma de las AGONOMICETALES 
(Agonomycetales) 


Las hongos incluidos en este orden-forma, a 
menudo recihen la denominación de Mycelia 
Sterilia, puesto que no se les conoce produc- 
ción alguna de conidios. La reproducción es 
par fragmentación de las hifas al azar. De los 
30 a más géneras-forma'* de esle cajón de sas- 
tre, Rhizoctonia y Scleratium san los géneros 
más conocidos y más ampliamente distribui- 
dos. Rhiznetonia se encuentra con frecuencia 
en los suelas, y provoca marchitez a padre- 
dumbre de raíz en varias plantas huéspedes. 
Rhizoctonia solani, la lase imperfecta del ba- 
sidiomicele Phonatephorus cucumeris, ha sido 
explicada previamenie en el capítula 21. 
Sclerotium cepivorum, que sólo se conoce 
en la farma de esclerocios negros y pequeños, 
producidos sobre hifas hlancas y algodonrsas, 
causa la podredumbre blanca de la ceholla y 
del ajo. Selerotiuma ralfsit es un parásito, om- 
nivoro y destructor, de muchas plantas. 
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LOS LÍIQUENES 


Intraducción. Un liguen es una asociación de 
un hongo y un alga, en la cual los das orga- 
nismos están entremezclados formando un 
sola talo. El componente Fúngica del liquen 
se denomna micahiaontfe o micosimbinnle 
(Gr. mykes = honga + hras = vida) y el 
componente algal se denomina Ficobionte 
(Gr. Phykos = alga + bios = vida), o fico- 
simbionte. Durante mucho liempo, las espe- 
cialistas en botánica pensaron que las líque- 
nes eran plantas independientes, parecidas a 
otros miembros del reino vegetal Sálo hace 
paca más de un siglo fue explicada satisfacio- 
riamente la naturaleza del talo del liquen 
(Schwendener, 18967, 1RGR). Actualmente, se 
piensa que el talo del liquen representa una 
simbiosis mutualística, de la que se benefician 
ambos organismos. las pruehas que apoyan 
esta Opinión proceden del descubrimiento de 
que cuande los dos componentes del tala del 
hignen son cultivados por separado en cultivos 
axénicas y luego se reúnen de nuevo, sólo se 
produce la liquenización en medias en los que 
cada una de los componentes por separado 
na podrían vivir (Ahmadjian, 1962). En los 
medios que favorecen el crecimiento de uno 
de los componentes o de ambas, por separado, 
no tiene lugar la liquenización. 

Parece ser que el hongo parasita a las célu- 
las algales y puede vivir también, en forma sa- 
prolíitica, a expensas de las células algalers que 
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mueren, a consecuencia del parasitismo a de 
olras causas. Fl alga sobrevive en estas condi 
ciones, gracias a su asociación con el plecién- 
quima ' fúngica que se ha formado en el talo 
del liquen Parece ser que las células algales 
quedan protegidas Frente a las altos inlensida- 
des de In7 y el hongo puede, a su vez, aportar 
agua y algunos nutrientes (¿sales?) que el alga 
necesita. 

Por esta causa, en el talo del liquen se es- 
lablece in equilitrio muy delicado en la re- 
lación entre el ficaohinnte y el micobionte. Si 
se le perturba a favor de uno de estos elemen- 
tos, puede dar como resultado la discciación 
y, en ciertas condiciones, la desirucción del 
organismo menos [avorecido. 

No existen  «aFicomiceless  liquenizados 
(Mastigamicetes o Zigomicetinas).* La inmen- 
sa mayoría de los micobiontes son Ascomire- 
les; muy pocos son Basidiomicetes 0 Meute- 
rámicetes. De las líquenes con ascomicete la 
mayoría son Miscamicetes; algunos son Locu- 
loascomicétidas O Pirenamicetes. Ne existen 


1 La terminología que empleamos en este ca 
piinla conenerda con las deliniriones dadas en el 
capílole 1. Si se desra mna deseriprión delallecia 
y algo diferente de los tejidos de los liguenes, véase 
el capitilo | de Rrown, Hawksworlh y Hailey 
(197). 

72. Vénse Henssen y Jahns (1974). 
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Hemiascomicétidas, Plectomicétidas ni La- 
boulteniomicétidas liquenizadas. 

En rslación con lo anterior, resulta intere- 
sante el hecho de que existen más especies li- 
guenizadas de Ascomicetes que especies no 
liquenizadas. La proporción es de 18 000: 
15000 según la estimación de Ainsworth 
(1971) en la tercera edición del lihro de Ains- 
worth y Bishy, Dictionary 0] the Fungi. Resul- 
ta aún más interesante que, con la excepción 
de Sphaerotheca mors-uvae (Erisifales, Hime- 
noascomicétidas) sólo se hayan descuhierto 
cuerpos concéntricos (véase el capitulo 11) 
en los grupos de ascomicetes más próximos a 
las de las hongos liquenizados y dentro de laos 
cnales cabría incluir a les hangas liquenizados 
si se clasificaran junlo con las especies no li- 
quenizadas (Slocum, 1978). Los cuergas con- 
céntricos fueron descritos por vez primera en 
el liquen Physcia alpolta, un liquen discami- 
cético, por Brown y Wilson (1968) y, poste- 
riormente, en unas 40 especies de líquenes 
(Peveling, 1973) Se creía que los cuerpas 
concéntricos eran exclusivos de las hongos li- 
quenizados hasta que, en 1972, Griffiths y 
Greenwood las desenhrieran en las hangas mo 
liguenizados Estas cuerpos concéntricas no 
han sida descubiertos en los «Ficomiceles», 
ni en los Rasidiomicetes, ni en las Deutero- 
micetes,* ni tampoco en las Hemisscomicéti- 
das, las Plectomicétidas ni las Lahenlheniomi- 
cétidas. 

¿Qué san entonces «los hongos liqueniza- 
das»? Son hangos, principalmente ascomice- 
tes, que se asocian con células algales en una 
relación simbiática que les permite sobrevivir 
en amhientes en los que ninguna de los cam- 
ponentes puede sobrevivir por separado, de 
acuerdo con lo ahservedo basta ahora. Nalu- 
ralmente, ningún hongo parásito puede pros- 
perar en solitario, en ningún ambiente en el 
que su hospedante nn está presente. 

Ta fotmación de líquenes par micelios a 
partir de la germinación de ascásporas que 


3. No obstante, se han encontrado cnerpos con- 
céntricos en las fases imperfectas de algunas AÁs- 
comicetes. 
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capturan células algales libres parece haker 
sida aceptada por Jahns (1973), que ilustrá 
tres posihilidades de formación del primardio 
de un liquen por interacción entre esporas 
fúngicas y células algales libres. No nhstante, 
este encuentro no es siempre fortuito pues, 
según Pyalt (1973), en algunos líquenes, coma 
Pertusaria pertusa, a medida que las ascóspo- 
ras son liberadas atrapan células algales pro- 
cedentes de la región ostiolar del ascocarpa 
que son descargadas junto con las ascásporas. 
Este casi asegura la resíntesis del liguen por 
las ascósporas que germinan cerca de células 
algales compatihles. Como señaló Ahmadjian 
(19€0), en la actualidad se sahe que los mi- 
cobiontes especificas que crecen cerca de un 
conjunto de algas, diversas entran en contacta 
con las células algales y las aceptan como sim 
hiantes Dado que las células de muchas espe- 
cies de algas quedan destruidas por acción di- 
recta O indirecta del hengo, la especificidad 
del ficabionte de los liquenes parece depenter 
de la resistencia del ficabionte al ataque fún- 
gico. Las ficahiontes que sobreviven forman 
líquenes con los micobiontes unidas a ellos. 


Ecología e importancia. Los liquenes son con- 
sorcias hiológicos de amplia difusión, que se 
encnentran en una gran variedad de hábitals, 
desde la región Ártica hasta la región Antái- 
tica, y en todas las regiones existentes entre 
ambas. Se encuentran sobre las rocas de los 
desiertos, sobre capas de lava solidificada, en 
Hawai, sobre subsiralos helados, en las regio- 
nes polares, schre la corteza de los árhales, 
sobre las hojas de las plantas, sobre tada en 
las trópicos, y en cualquier habitat concehi- 
hle desde los mármoles de las minas de las 
templos antiguos de Delos, una de las islas 
griegas del Egeo, hasta la cúspide de los enor- 
mes atetos de Denglas, en Oregon, Estados 
Unidas Aunque a menuda pensamos en los lí- 
quenes como xerófitos o mesóíitos, varias es- 
pecies, que se encuentran exclusivamente en 
la costa, son acuáticas a ntermareales. 

Los líquenes saxicolas (que crecen sobre las 
rocas) intervienen prohahlemente en las pri- 
meras etapas de la formación del suelo, tien 
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químicamente, segregando compuestos que 
meteorizan las roras sobre las cuales viven 
(Ascaso y Galván, 1976) a mecánicamente, 
por destrucción de la roca directamente, por 
la acción física del talo del liquen (Frey, 
192. 

Cladonia rangijera y especies semejamies 
constituyen un importante alimento invernal 
para los renos y los caribúes de las repiones 
más septentrionales de Europa y Norteaméri- 
ca, aunque el valar nutritiva de los líquenes 
es bastante bajo Varios productos comercia- 
les roma tintes (Bolton, 1960), tornasol y acei- 
tes esenciales para da fabricación de perfumes 
(Gruenther, 1952) se sacahan al principio de 
las líquenes, pero han sido sustiluidos en 
hucna parte por compuestes sintéticos. El 
ácida úsnico, producida por numerosos líque- 
nes, es una sustancia antihacteriana y fue 
ulilizado en la preparación de ungiientos, pera 
aún na ha encontrado lugar en la medicina 
como antibiótico importante (Vartia, 1973). 
Un liquen tropical foliícola Sirigula, proba- 
hlemente sea perjudicial para las plantas, al 
apacificar la superficie de las hajas. 

Los líquenes cianoficóñlos (los que poseen 
algas verdiayules como ficohiantes, pág. 589) 
son importames en ciertos ecosistemas, en 
los que, seguramente, aporlan la mayor parte 
del nitrógeno fijado Ejermplos de estos eco- 
sistemas son las desiertas con costras de líque- 
nes terrícolas, los hrezales con Sterocaulon 
de las zonas septentrionales (Crittenden y Ker- 
shaw, 1978; Huss, Danell, 1977) y las viejos 
bosques de aheta de Meuglas del Nordeste 
Pacífico de los Fstados Unidos, en donde el 
liquen Lobaria aporta la mayor parte del nitró 
geno incorporado al año (Rhoder, 1978; De- 
nison, Raose y Pike, sin publicar). Un las par- 
celas jóvenes de abeio de Douglas, los lique 
nes terrícalas azotodésmicos (fijadores de N), 
principalmente especies de Peltigera, contri- 
buyen de forma indudable e importante al 
aporte plobal de N al ecosistema (Pike, sin 
publicar). 

En este mundo moderno, el papel más im 
portante que desempeñan los líquenes, en lo 
que afecta a las seres humanos, es el de indi- 
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cadores de la polución del aire. En los centros 
con densa polución industrial, no se encuen- 
tran líquenes. La población de líquenes au- 
menta gradualmente con la distancia a estos 
ceniros y, por consiguiente, ello nos hrinda 
un cierto tipa de medida de la intensidad de 
la polución. 


ET. TALO DE LOS LIQUENES 


Introducción. Cuando cultivamos el honga 
de un liquen en el laboratorio, éste presenta 
una morfología muy distinta de la del talo del 
liguen a partir del cual ha sido aislada. Fsta 
no es demasiado sorprendente y también ocu- 
rre con el caso de muchos hongos no liqueni- 
zados parásitos de las plantas y, simplemente, 
significa que no hemos conseguida encontrar 
medios artificiales que reproduzcan tan bien 
las condiciones naturales coma para que el or- 
ganismo se comporte en cultiva igual que en 
la nainraleza Como señalamos en el capítula 
27, por ejemplo, la mayoría de los acérvulos 
de las Melanconiales son inconfundibles en la 
naturaleza, pera son irreconocihles en enlti- 
vo en agar. 

Las recientes halla?gos de Lallemant (1977) 
respecta al micobionte de Pertusaria pertusa 
son interesantes dentro de este contexto. La- 
lemant observé que el micelio resultante de 
la germinación de ascósporas aisladas pradu- 
cía canidios que germinaban y formaban mi- 
celio Esta producía un tala de organización 
pluriaxial, con una cavidad central cuya pared 
se diferenciaba en tres zonas. De esta forma, 
el micobionte mantenida en enltivo axénico 
artificial no siempre parmenece sin organizar, 
cámo habiamos afirmaron antes, 

Después de un siglo de intentos inútiles 
para sintetizar un liguen arrificialmenle, se 
lográ la primera síntesis de espora a espora, 
debida a Ahmadjian y Heikkilá (1970), con el 
liguen Endocerpor pusillura, utilizando como 
media de cultiva suelo colocado en macetas y 
regulanda ecnidadosamente el contenida de 
agua de este suelo. En un estidia muy reciente 
sabre la síniesis de los liquenes ¿nm viiro, Ah- 
madjian, Jacobs y Rus:ell (1978 han ilustrada 
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Figura 2£ 1. Micrografías eleciránicas de harrido de las primeres fases de la siniesis de 
un liquen A. Varins célules olgales rodeadas por un velo delgado de sustancia extrace- 
lular que reliene el ápice de un hila (Becha caria). Otro ápice hifal (Mecha larga) parece 
larmér un apresorio. A Visia muy anmeniada de vna célula algal sobre la cual están 
das apresorios (fechas lergas). Obsérvese el vela delgado de sustancia extracelular gue 
reviste dos epresarios (Mecha corta) y la maturaleza plans de éstos. €. Vista a pequeño 
aumento de hifas fúngicas en contaceo con numerosas células algales. Sála las hifas 
Túngicas en contacta con las células elgales están recubiertas de sustancia extracelular 
(echas). D. Célula algal (Mecha) rodesda por más de una hifa, lo cual consiituye un 
caso hastante infrecuente. Según Ahmadiian, facohs y Russell (1978). Science 200: 1062- 
10€3. Con permisa de the American Association for he Advancemeni af Science. Corie: 
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la relación del ficahionte con el micobiante 
en las fases iniciales de la síntesis del liguen 
(fig. 28-1). En un cultiva con ambos simbion- 
les, se encontrá que el ficobionte producía 
ina suslancia extracelular que inmiervenía en 
la anión entre las células algales y las fún- 
gicas. 


Anatomía y morfología. Existen das tipos ge- 
nerales de taloz liquénicos, de acuerda con 
la distribución de las células algales en el te 
jido Fángico: talo homómero (Gr. homoios = 
el mismo + meros = parte) en el cual las al- 
gas están inás a menas uniformemente distri- 
buidas por iedo el talo (fig 28-2) y talo he- 


terámera (Gr. heteros = distinto + meros) en 
el cual las célilas albales forman una capa 
diferenciada dentro del ¿alo (fig. 28-3). La in- 
mensa inayoría de los liquenes conocidos son 
del segundo tipo, y presentan un tala estra- 
tificado. 

Se distinguen generalmenle tres capas en 
un tala heterómero: la capa algal, la medula 
y el córtex, que puede dividirse en córtex su- 
pericr y córtex inferior, según la configura- 
ción del talo. Estas capas se encuentran en 
las cuatra formas de crecimienta principales: 
faliácea (fig. 2R-4), erustácea (fig. 28-5), eseua- 
mulasa y frutienlosa. 

El tale faliáceo liene lorma de hoja. Fl cór- 
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Figura 282 Sección iremsversal de un isla hamó- 
mero Collema tenax com Nosiac cama ficabionte 
De un Kodachrome de V. Ahmadiian. 


Figura 284 Sección iransyersal del talo helerómero 
de Parmelia conspersa, que presenta dos isidios en 
la superficie superior. Me un Kodachome de V. 
Ahmedjian, 


tex superior es una capa formada protectora, 
compuesta por micelia, muy gelificada, que 
tiene una estructura pseudoparenquimática. 
Mehajo de esta capa se encuentra la capa algal, 
farmada por células algales, a menudo rodea- 
das de hifas y, en muchas especies, penelra- 
das por haustorios fúngicos La medula ocupa 
la mayor parte dei talo y está siluada inmedia- 
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tamente debajo de la capa slgal. Está formada 
pot hifas entretejidas que dan lugar a un pro- 
sénguima laxa, en el que se distinguen con fa- 
cilidad las distintas hifas. El córtex inferior, 
cuando lo hay, está situado en la parte infe- 
rior del talo, y su estructura se parece a la 
del córtex supericr, pero suele ser más del- 
gado y a menudo está recubiecta de hifas que 
forman rizcides o de pelas que pueden formar 
un tomenta Por ennsiguiente, el talo de los 
líquenes foliáceos puede compararse com una 
hoja por sti estructura, pues el córiex im[erior 
y el superior comprenden a las capas epidér- 
micas de las hcjas y la capa algal y la medula 
representan el mesáfilo. 

El tipo crustáceo es como una costra adhe 
nda al substrato, el tipo escuamuloso presen- 
1a escuámulas o lóbulos pequeños, imbrica- 
das, y el fruticulasa es erecic o péndnle, ci- 
líndrica o laciniado, ramificado Inclusc en 
este última tipo, la estructura general es la 
misma con la excepción de que los tejidos 
tienden a formar eapas cilindricas concéntri- 
cas, en Vez de capas horizontales. 

Con respecto a los ficohiontes que se en- 
cuentran en el talo, les líquenes pueden per- 
tenecer a las siguientes categorías: Las ela- 
roficáfilos*  (Clerefíceas = algas verdes + 
Gr. philein = amar) tienen algas verdes coma 
ficobiontes, los cianalicófilos (Cianoficeas — 
algas verdiazules + Gr. philein) tienen cianc- 
fíceas O algas verdiazules como firobionte, y 
las dificófilos (Gr dis — dos veces + phy- 
kas = alga marina, alga+ philein = amar) 
tienen ficohtentes de ambos grupos. 


Fisiología. La relación fisiológica entre el 
ficohionte y el micobionte en el talo de un 
liquen no. está bien comprendida. No existe 
duda sobre el beneficio obtenido por el hango 
del ficohionte fotosintenzadar que suministra 
los glúcidas y, en el caso de los liquenes ciano- 
firófiles, que son azotadésmicos,* también ni- 


4. Término sugerido por Pike y Carroll (comunni- 
cación personal). 

5. Gr, anton = que no soporla la vida (nilró- 
geno) + desmos = ligador. fijador, es decir, fijador 
de nirrágena. Término sugerido por Pike y Carroll 
(comunicación personal) 
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Figura 284 Un liquen foliáceo, Peltigera aphthosa Cortesía de M, E. Hale. 


irógeno, que el ficobionte fija y cede al 1alo. 
Dado que las capas externas del talo de un li- 
quen (córiex) y tembién las hifas de los mzoi- 
des san elementas [úngicos, es muy probable 
que el agua sea absorbida a partir del ambien- 
te por las hifas y sea transportada a la capa 


algal. Las hifas fúngicas suelen establecer ín- 
timo contacto con las células algales por me- 
dio de apresorios y, a menuda, mediante haus- 
torios. Probablemente diversas moléculas son 
transportadas a través de las membranas. Ade- 
más, Ahmadjisn (1962) ha supuesta que las 


Figura 28-5. Un liguen crostáceo, Dimejeena oreiña. Cortesía de M. E. Hale. 
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Figura 28-6 Un biquen frualiculosa, Usmea sy. Me un 
Kodachrome de V. Ahmadiian. 


células algales están protegidas frente a la ex- 
posición a una iluminación excesiva, que pue- 
de ser perindicial para ellas. 

El ficebiante de la mayoría de los líquenes 
es el alga verde Trebouxia Es dudoso que los 
ficahiantes en general puedan existir libres 
en condiciones de gran stress, como las rocas 
desnudas de los desiertas, pera esto todavía 
está por demostrar. Fs cierto que algas distin- 
tas de las especies que forman parte de un li- 
quen viven de ordinaria en climas extremos, 
coma los de las regiones polares. En cuanto 
a los hongos, es prohable que los micobiantes 
no vivan nunca saprofiticamente en la natura- 
leza, aunque se ha conseguido que algunos yi- 
van saprofíticamente en medias artificiales. 
Sin emhargo, su asociación con los ficobiontes 
no siempre es específica. Se ha dicho a veces 
que el mismo hongo puede unirse con distin- 
tas especies de algas, y formanda distintos lí- 
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quenes. Asimismo, como ya hemos dicho, al- 
gunos liguenes contienen más de un ficobion- 
te. En los liquenes cianoficófilos y dificáfilos, 
las cianofíceas simbiontes fijan el nitrágeno at- 
mosférico. Por consiguiente estos líquenes 
pueden denominarse azotodésmicos. Un estu- 
dia completo de la que se sahe sobre la fisiolo- 
gía del suela de los líquenes, se encuentra en 
los capitulos 16 19 de Brown, Hawksworth y 
Bailey (1976). 


REPRODUCCIÓN 


Dado que les líquenes son organismos dobles, 
debemos fijarnos en la reproducción de los 
micobiontes y los ficohiontes. Además, el talo 
del liquen forma propágulos (diásporas), tor- 
mados por ambos simbiontes, que sirven para 
la reproducción del liquen. 


Reproducción del micahiante. Los hongos de 
los liquenes producen ascósporas O basidiós- 
poras, que son liberadas por el talo del liquen 
y germinan formando un micelio, que debe 
reunirse con células algales lihres, en condi- 
ciones favorables, para sinietizar de nuevo el 
tala del líguen Las ascásporas de los líque- 
nes pueden ser unicelulares o esiar diversa- 
mente tahicadas, con septos transversales so- 
lamente a con septos iransversales y longitu- 
dinales. Su tamaño varía desde una micra a 
500 micras. Las esporss de ios líguenes suec- 
len presentar la pared lisa, al microscopio áp- 
tico. Pueden ser hialinmas, verdosas o pardas 
(Pyatt, 1973) 

Las ascósporas se forman en ascos unituni- 
cados o bitunicados, y éstes, a su vez, se for- 
man en apntecios, peritecios a pseudotecios. 
En tadas las ascalíquenes las ascásporas son 
descargadas de forma activa, excepto en las 
Caliciales. En las Caliciales, como veremos, 
forman un macedio (capítulo 13), mezcladas 
con fragmentos de las ascos y las paráfisis, 

Los basidiolíquenes producen basidiéspo- 
ras, seguramente de la misma manera que las 
Afiloforales y las Aparicales no liquenizadas, 
pera el ciclo reproductor no ha sido estudiado 
en un basidialiquen (TetrovitGalinou, 1973). 
Séálo se conocen unas 20 especies de basidio- 
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líquenes. La mayoría de los esporóferos son 
del tipo que se encuentra en las Afiloforales, 
pero algamos hasidioliquenes producen un es- 
poráloro de tipa agaricácea. 

Tas Tiquenes Impertectos (Deuterolígue- 
nes), son estériles y no producen esporas. Na 
obstante, las fases pienidiales de los ascolí- 
quienes también se clasifican denlro de este 
grupo, y se ha lograra la germinación de las 
pienidiósporas (Vobis, 1977). 


La reproducción del Ficobionte. En el lsbo- 
talorio, se ha conseguido estimular a los af 
cionados a realizar un crecimiento rápido y 
una división celular intensa das simhiantes 
algales pertenecientes a las clorofíceas se mul- 
tiplican por división celular vegetativa y por 
formación de  aglanésporas (Abmadjian, 
19673) Cuando Prebonxia, un ficohinnte muy 
común, se cultiva en un medio líquida can nu- 
trientes orgánicos, la mayoría de las especies 
producen abundantes esporas biflageladas 
Asimisma, Slacuom y colahoradores (1980) 
han encontrado zoósporas en el tala de Par- 
melia caperata (ig 28-7), cuya (icokiante es 
Trebotuxia. Las cianoficeas ficobiontes verdi- 
azules pueden mulliplicarse por división celu 
lar, heterocistes, acinetos y hormogonios.” 


Los propágulas de los líquenes (diásporas). 
El tala del liquen se reproduce asexualmente 
por media de varas eficientes sistemas. Cier- 
tos lragmentos del tala se desprenden y se dis- 
tribnyen a distancia. Los que van a parar a 
ambientes favorahles pueden transformarse en 
nuevos talas También son producidos das ti- 
pos de diásporas más diferenciadas (Gr díias- 
pora = dispersión). Se trata de los isidios (6- 
gura 28-3) y los soredias. Los isidins son es- 


6 lin heterocisle (Gr heteros = diferente +4 
hystis = vejiga, es decir, célula) es una célula de 
pared gruesa, prapia de una parte de las cianoficeas, 
que se rree que interviene cn la fijación del N. 
Un acineto (Gr. a = n0 + kinetos = mévwil] es una 
espora no mévil, de pared gruesa, de las algas ln 
harmagonio (Gr. Áhnrman — empuja + gornos = pro 
le) es de ordinario un segmento móvil de una cia- 
noficra filementesa, que puede rrecer y dar Jugar 
aun nuevo hlamenin (Bold y Wynne, 1978). 
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Figura 28-7. Folomiecragralía de un islo de Parmnelia 
caperata visto en sección, en el que se ve un grupo 
de zoósporas in situ. Según Sincum y colaboredores. 
1990 Lickenalog:si ten prensa). Cociesía sde Rohers 
Slocum. 


tructuras diminulas, corticadas, más O Menos 
en forma de columna, formadas por hifas fén- 
picas y células algales que se despajan y san 
dispersadas por el viento, los animales, el im- 
pacto de las gatas de lluvia. 

Los soredios san masas microscópicas, no 
rarticadas, pulverulentas, de células algales 
radeadas de hifas fúngicas, producidas en 
soralios, que son púsinlas de varios lpos exis 
tenles sabre el talo En si mayor parle, son 
dispersados por el viento, los animales, a el 
impacto de las gotas de lluvia. 

Los líquenes dificáfilas, que paseen das Á- 
cobiantes —un alga verde y una cianofícea -- 
aislan a las ciancficeas en pústulas internas 
o externas especiales, denominadas cefalodios 
(Gr. kephale = caheza). Na se sahe si los 
celalodios externos se desprenden de farma 
normal y se comportan como prapágulos. 
Jahns (1973) observó un caso en el que los 
cefaloadios presentan reproducción vegetativa 
y son dispersados. 


CLASIFICACIÓN ” 


Introducción. Durante muchas años, el sis- 
tema de Zalbruchner (1907 1940) daminá la 


7. La Dra Mariha Sherwocd, del Herbarno 
Farlaw de la Universidad de Harvard, nos hizo va 
linsas sugerencias relacionadas con esle spartado. 


Los líguenes 


clasificación de los líquenes. Fste sistema se 
basa en los caracteres del talo, la naturaleza 
del ficabionte y el tipo de esporas praducidas 
Con las nuevas esfuerzos para conseguir siste- 
mas de clasificación, más aenaturales» el sis 
tema de Zalbruchner ha sido progresivamente 
ahandonada por «arlifcial» y está siendo 
sustitnida por un sistema que atorgue im- 
portancia básica a la estructura y el desarro- 
lla de los ascccarpos y de los asens y, de for- 
ma sectindaria, también a los caracteres maor- 
falágicos y químicas del talo del liguen. Este 
sistema tiende a poner juntos a las hongos li- 
quenizados y a los nc liquenizados que lengan 
las ascocarpos parecidos, pero todavía está en 
una fase de cambios dernasiado continuos 
come para hacer posible la integración tolal de 
las hongos liquenizados dentro de les Órdenes 
y familias de los hangas na lhiquenizadas. Tos 
llamados «ácidos liquénicas», nombre que de 
signa rliversos compuestos orgánicos sinteliza- 
das par los líquenes, ¿an cada vez más útiles 
para la identificación y clasificación de los lí- 
quenes, ya que la quimiolaxonomía, está al- 
canzanda nn auge cada vez mayor en la clasi- 
ficación de tadas las seres vivas, y está siendo 
adoptada por los sistemáticos, en todas las ra- 
mas de la biolcpía. La caracterización química 
de las esperies par media de la cromatografía 
en capa fina como procedimiento de identiñ- 
cacián rutinaria es, en este grupo, un procedi 
miento habitual. 

Na comentaremos si los sistemas más re- 
cientes se corresponden bien con las interre- 
laciones filogenéticas. Lo que sí reflejan sin In- 
gar a dudas son las conjeturas flogenéticas ac 
tuales de las liquenólegos (especialistas en lí- 
quenes). La breve exposición que empieza 
más abaja, dedicada a la clasificación de los 
líquenes se hasa principalmente en Paelt 
(1973) y en Henssen y Jahns (1974). 

Los tres grandes grupos de líquenes son: 
Ascolíquenes, Rasidioliquenes y Deuteroliqne- 
nes. ha inmensa mayoría de los liquenes per- 
lenece a las Ascoliquenes. 

Empezaremos hablando de los dos grupos 
más pequeños, los Basidioliquenes y los Meu- 
terolíquenes (Liguenes Tmperfecios). 
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Los Basidiolíquenes 


Las pocos hasidiclíquenes que se conocen han 
sida siluados por Prelt (1973) y por Henssen 
y Jahns (1974) en las árdenes de las Afilafora 
les y de las Agaricales. En la Familia Corticiá- 
ceas (de Henssen y Jabns) (Jas Dictianematá- 
céas, de Poelt), de las Afiloforales, podemos 
mencionar un género muy frecuente en la 
zona jintertropical, Cora (incluido en la actua: 
lidad en Pirtyonema por Parmasto, 1978), 
que comprende nna sola especie. los géneros 
que pertenecen a las Clavarióceas y a las Tri- 
colomatácess —las últimas pertenecen a las 
Agaricales— no han sido suficientemente es- 
tudiadas todavía, Omphalina, de las Tricolo 
maláceas, es extremadamente común en las 
sanas templadas y merece ser mencionado. 


Las liquenes imperfectos (Deuteralíquenes) 


Los líquenes Imperfectos son básicamenle li- 
quenes estériles que na producen esporas. Se 
clasifican según la estructura y la composición 
química de su lalo y muchos preden asignarse 
a un género de ascomicete liquenizado sobre 
esta base. Un cierta número de ascoliquenes 
producen también fases imperfectas, pirnidia- 
les. Las picnidiésporas pueden germinar (Vo- 
his, 1877), pero no se ha comprobada si el mi- 
celta resultante es capaz de combimarse con 
células algales. En algunas especies, se cree 
que las pienidiósporas actúan como esperma- 
cios, en la reproducción sexual Se han encon- 
trado adheridas a tricóginas, pero nc se ha 
observada que se produzca plasmogamia 


Las Ascolíquenes 


Estudiaremos los Ascolíquenes con brevedad, 
en tres grandes grupos, basados en la estruc- 
tura de sus ascos y de sus ascocarpos: los Hi- 
mencascolíquenes con ascos unilunicados en 
apotecios; los Loculoascolíquenes con ascos 
biflunicados en apnotecios; y las Leculoascolí- 
quenes con ascos hitunicados en pseudotecias. 
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Figura 28.8. Parmelia caperaia. De un Kodachrome 
de V. Ahmadiian. 


Himenaascolíquenes con ascos unitunicados 
y parálisis, en apotecios 


Orden de las Caliciales. En general, sus apo- 
tecios están abiertos, pero algunas veces están 
cerrados, por lo que parecen peritecms. El 
principal carácter de este orden es la forma- 
ción de un macedio (véase cap. 13, pág. 294), 
masa pulverulenta, formada por esporas, a me- 
nuda ornamentadas y restos de paráfisis y as- 
cos que se desintegran al alcanzar la madurez. 
Según algunos autores (Henssen y Jahns, 
1974) estos ascos son protunicados. 

Los talas varian de erusidceo-escuamulasas 
a foliáceos y fruticulosos y se encuentran prin- 
cipalmente sabre corteza y madera. Los fico- 
biontes son varias especies de algas verdes, de 
los géneros Protococcus, Stichococcus y Tren- 
tepohlia. 

La familia de las Calicáceas es la más típica 
del orden. Sus lalos son crustáceos y se en- 
cuentran sobre madera, corleza o suelo. Las 
ascósporas son globulosas, ascuras a de color 
claro, unicelulares o bicelulares. Calicium, con 
100 especies, es el género més amplio.' 


Orden de las Lecanorales. La mayoría de los 
líquenes grandes y conspicuos pertenecen a 
las Lecanorales. Este orden está caracterizado 
por sus apotecios bien desarrollados, con pa- 


2 Los números de las especies de lodos lns gé 
neros han sido tomados de Poel (1973) y son 
aproximados, 
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ráfisis verdaderas y ascos de pared gruesa, 
mulliesiralificada, funcionalmente unitunica- 
da, que en general se colorean de azul con 
yodo. Paelt (1973) subdividió este orden en 
ocho subárdenes, atendiendo a los rasgos del 
ascocarpo. Los subárdenes más importantes 
son los siguientes. 


Peltigeríneas. Se trata de líquenes foliáceas, 
vistosos, con cianofíceas como ficobiontes, 
frecuentes en los lugares de clima húmedo. Es 
tos líquenes incluyen a la familia de las Pelti- 
geráceas, a la que pertenece Peltigera, con 30 
especies, las Lobariáceas con Lobaria y Sticta 
y las Colemaiáceas, a la que pertenece Colle- 
ma, con 80 especies, 


Lecanoríneas. Estos líquenes están caracteri- 
zados por sus apotecios bien desarrollados, so- 
bre talos crustáceos, foliáceas o fruticulasos, 
en general, con un córtex. Su estructura es 
compleja. Los ficobiontes son algas verdes. Al- 
gunas familias importantes de este suborden 
son: las Leranoracáceas, con el amplio pénero 
Lecanora, integrado por lígnenmes crustáceos 
que contiene unas 400 especies, las Parmeli4- 
ceas, con los géneros Ínliáceos Parmelia (figu- 
ra 28-8) que comprende 600 especies, Cetra- 
ría y otros, las Usneáceas, que comprende las 
géneros fruticulosos fUsnea, con 600 especies, 
de líquenes colgantes a erectos, y Alectoria, 
con unas 40 especies. 


Las Cladoníneas 


Cladoníneas. Líquenes predominantemente 1e- 
rrícolas, caracterizados por presentar talos pri- 
marios crustáceos a escuamulosas, con pade- 
cios erectos, simples o ramificados, o pseudo- 
podecios del mismo tipo." Cladonia es el gé- 
nero más importante e incluye a Cledonta ran- 
gtfera y especies afines, los llamados «musgos 
de los renos» de las latitudes septentrionales 


2 Podecío (Gr pos, podós = pie Y ñiion = su: 
fijo diminutivo) Estrucinra erecta, en forma de 
columna, o ramificada, portadora de apotecios. 
Pseudopodecia (Gr. pseudo = falsa + podecio), es- 
tructura vertical que se desarrolla a partir del tejido 
del telo somática y forma los primordios de los 
ascocarpos en su ápice. 


Los líquenes 
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Figura 28-9. Cladania eristacella, com pudecios largos, poriadores de apotecias. 


Coricsia de V. Atunadjian. 


que constituyen la diela principal del reno y 
del caribú en invierno y otra especie hien co- 
nocida, Cladonia cristatella (fig. 28-9) denao- 
minada «soldados británicos», que presenta 
apotecios de color rojo hrillante sobre pode- 
cios largos y erectos. 

Buelitneas, con dos familias, Telosquistáceas, 
con líquenes crustáceos, foliáceos o fruticulo- 
sos, de va color que varía entre el amarillo y 
el rojo intenso, y esporas hialinas, y las Fis- 
ciáceas, con talo que carece de pigmento rojo, 
con esporas oscuras, de pared gruesa, septa- 
das. Physcia aipolia, el primer liquen en el 


Figura 28-10. Sección rransversal de un apotecio de 
Physcia siellaris. De un Kodachrame de Y. Ahmad- 
Fan. 


que se enconiraron cuerpos concéntricos, per- 
tenece a este grupo. La figura 28-10 nos mues- 
tra la sección 1transversel de un apotecio de 
Physcia stellaris. 


Orden de las Grafidiales. Este orden com- 
prende principalmenie líquenes tropicales, 
pera Graphis scripta se encuentra sobre árbo- 
les de corteza lisa, en las 20nas templadas con 
clima atlántico. En la familia más importante 
(Grafidiáceas), los ascocarpos son histerole- 
cios, pera con ascos unitunicados. En atras 
familias, los ascocarpos son apotecioides. 


Loculoascolíquenes con ascos hílunicados, en 
apnotecios O histerotecios 


Orden de las Aríoniales (Arthoniales). Este 
orden comprende especies con histerolecias 
y especies cón apotecios, con ascocarpos se- 
mejantes a los de algunos Histeriales, que con 
tienen parafisoides?” gruesos, ramificados y 
con anastomosis entre ellos, y esporas septa- 
das transversalmente a muriformes, en asens 
bitunicados. En su mayorla, son líquenes tro- 


10. Los paraefisoides son hifas estériles, parecidas 
a paráfisis, que se originan en el tejido generarivo 
y, 4 menudo, se ramifican formando une red. 
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picales erustáceos a foliáceos. Ta familia de 
las Roceláceas, con talos mayoritariamente 
fruticosas, se encuentra generalmente sabre ro: 
cas, a lo largo de coslas lropicales y subtrafi- 
cales. 


Laculoascaliquenes con ascos bitunicados cn 
pseudalecios. Se trata de «pirenolíquenes» 
que Paelt (1573) clasificó en: Dotideales, 
WVerrucariales y Pirenutales. 

Los Pirenalíquenes sen casi siempre erus- 
lácena y, en general, poco vistosos. Sus asco- 
carpas son pseudotecios (las «peritecios» de 
las liguenólogos), algunos con pseudorarábsis, 
olros con paráfisis persistentes O evanescen- 
tes, y Un tercer grupa, con perifiscides o sin 
filamentos interteciales. 

Verracaria y Porina, cada ame con mas 300 
especies, son los géneros más amplios. Siri 
guía, un género foliícala, muy extendido en 
la zona tropical, se cree que ejerce tna in- 
Nuencia negaliva sohre las plantas sobre las 
que vive, ya que cpacifica la superficie de las 
hojas. 
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GLOSARIO 
DE LOS TERMINOS MICOLOGICOS 
EMPLEADOS EN EL TEXTO 


Clave de las simholas: 


Al. = Alemán; Gr. — Griega, 


L =Latín; ME. = Ingléz Medio; 


NL. = Neaolatino; Su. = Sueca. 


Acérvulo (L. ecervus = montón, forma diminu- 
tiva): capa de hifas, que da lugar a conidió- 
faras corlos, densamente empaquetados, que 
forman una masa en forma de almohadilla. 
Son característicos de las Melancontales (figu- 
ra 274 B) 

Ácido liquénica: uno de los diversos campues- 
tos orgánicos sintetizados por los líquenes; 
na es necesariamente un Ácido. 

Acinele (Gr. A = no + kinetos = mávil): es 
pora de pared gruesa, no nadadora de las al- 
gas, véase la reproducción de los ficobinnies 
en los líquenes. 

Aclarafilo (Gr  ax=ma + ehloros = verde + 
phyllon = hoja): carente de clorofila. 

Afanaplasmodia (Gr. aphanes = invisible + 
plasmodia): plasmodio formado en sus fases 
iniciales, por una red de filamentos muy finos 
y transparentes, que no están diferenciadas de 
modo canspicua en ectoplasma y endoplasma, 
y cuyo praloplasma no es groseramente gra- 
nuloso, Caracierístico de Stermomiis y de otros 
géneros semejantes (fig. 4-11 B) 

Amatoxinas: ciclopéridos presentes en ciertas se- 
tas; la alfa-amanitina y la beta-amanitina son 
las principales srmatoxinas. 

Anélide (L. annelus = anilla): tipo de célula 
conidiágena que prodiice conidios blásticaos 
de una manere basipeta; fípicamente, se alar- 
ga con la producción de cada conidio y posee 
cicatrices en forma de anillo en su superficie 
externa, cerca del lacus comidiágeno (figuras 
19-7, 27-10, 27-11). 

Corro de brujas: anillo de setas que aparece so- 


hre el suelo y señala el borde de crecimiento 
de un micelin de basidiomicete. 

Anisogamia (Gr. a= no + [sos = igual + ga- 
mos = malrimonio, unión): unián de planagá- 
melas que son morfolágicamente semejantes 
pero de distinto tamaño. (Fig. 5-12). 

Anteridio (Gr aniheros = florido + tdion = su- 
fija diminutivo): gametangio masculina (figu- 
ras 4-A, 8-9, 11-3 A). 

Anteridiol (anteridio = órgano sexual muesculi- 
no): hormana liherada por el talo femenino 
de Achyla bisexualis, que desencadena la far- 
mación de anteridios en el tala masculino. 

Anterazoide (Gr. antheros = Norido + zoidion 
= animal pequeña): gámeta masculina mévyil 
de las Monohlefaridales (fig. 5-14 El. 

Antibiálico (Gr. ahii = contra + blas = vida): 
sustancia producida por un organisma vivo, 
que mata o causa daños a Otro organismo viva. 

Anillo (EL. annulus = anillo): membrana que ro- 
dea el pie de ciertas especies de setas; resta 
del velo interno (fig. 22-3 D). 

Aplanética (Gr. 2 = no + planetes = viajera): 
no nadador. 

Aplanáspora (Gr. a= na + planetes = viajera 
+ spóra = semilla, espora): espora no nada- 
dara (figs. 98 C, C, 11-10, 12-7). 

Apalecio (Gr. apotheke =almacén): ascocarpo 
abierio (figs. 11-11 D, 17-1, 17-5). 

Apresoño (L. apprimere = presioner contra): 
órgano aplanado, hifal, a partir del cual crece 
un pequeño hotán de infección, que entra en 
la célula epidérmica del huésped (lig. 14-2 A). 

Arquicarpo (Gr. arche = principio + karpos = 
fruta): fase inicial de un cuerpo fructífero. 
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Arlróspora (Gr. arthrom = articulación + spo- 
ra = semilla, espora): espora resuliante de la 
fragmentación de una hifa (figs 1-23 A, 27-6). 

Asea (Gr askos = saca): célula en forma de sa- 
co, que contiene por la general un número e- 
finida de ascásperas (lHpicamente ocho) origi- 
nadas por formación de células libres, en pe- 
neral después de la canogemia y de la meio- 
sis; caraclerística de la clase de los Ásenmire- 
tes (figs. 11-3 L, 11-8, 11-9). 

Ascígera (Gr askas = saco): fase de asco de un 
ascomicete. 

Ascocarpa (Gr. eskos = saco + karpas = [ru- 
ta): cuerpo fruclífera que contiene ascos (fi 
gura 11-11) 

Ascagonia (Gr. askos = saca + gennad = yo 
doy nacimienta). el gametangio femenino de 
los Ascomiretes (fig. 11-3 A). 

Ascóspora (Gr. askos = saco + spora = espora, 
semilla): meióspora que se lorma en el asco 
(figs. 143 L, 11-10). 

Ascosirama (Gr askos = saco 4- stroma = col- 
chán, cajín): ascacarpa estromático, partador 
de ascos directamenle en láculos, dentro del 
estrama (fig. 11-12). 

Asepiado (L” ab — lejos + sepium = selo): ca- 
rente de paredes transversales (fig. 1-5 A) 

Asexual (L ab = lejos + Yexus = sexo): repro 
ducción en la que no intervienen la carioga- 
mia ni la mejosis. 

Aspergilosis ¿Aspergillus = pénero de Meutero- 
micetes): cievln número de enfermedades de 
animales y del hombre, causada por varias es- 
pecies de AspergHlis. 

Asporágeno (Gr a= no + spora = semilla, es- 
pora 4 gensiao = ya doy nacimiento): no 
formador de esporas. 

Aulocampatíhle (L. compati = sufrir con): au- 
tofériil: hace referencia al talo que se repro- 
duce sexualmente sin la intervención de otros. 

Autecia (Gr. autos = uno misma + oíkos = ho- 
gar): la capacidad de un hongo parásito de 
cormpletar su ciclo vital en un solo huésped; 
aplicada especialmenle a ciertas r0yas. 

Autoincompalible (L. in = no + compalí = su- 
frir con): auto-estéril: se refiere al talo que 
no se puede reproducir sexuslmente por sí 
mismo, sin la intervención de Otro. 

Áxenico (Gr. a + xenos = extranjero): sin que 
esté presente alra arganismo. 

Azigóspora (Gr. a4=mn0-+ zygos = yunla + 
spore = semilla, espora): zigáspors que se 
desarrolla partenogenélicamente. 
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Azotodésmico (Gr azotoñ = gas que no permile 
la vida, es decir nitrágeno + edesmos = Ñija- 
ción): hace referencia a los líquenes en los 
cuales el ficohionte fija el nitrógeno. 

Belistóspora (Gy hallo = echar + spora = se- 
milla, espora): cualquier espora que €s expuil- 
sada con fuerza, 

Rasidio (Gr. basidion = hase pequeña): estruc- 
tura que lleva sobre su superficie un númera 
definido de basidiósporas (típicamente cualro) 
que se forman, por regla general, después de la 
cariogamia y la meiosis (figs. 20-4, 20-5, 20.6, 
20-7). 

Basidiocarpo (Gr, basidion = base pequeña + 
karpos = fruto): cuerpa fructífera porlador 
de basidios (figs. 21-1, 22-3) 

Basidiolo (diminulivo 1. de basidimn): tipo de 
elemento estéril existente en el himenio de 
ciertos Bosicliomiceles; se parece a un basidio 
sin hasidiásporas (fig. 20-37), 

Basidiáspora (Gr. hasidinan = hase pequeña + 
spora = semilla, espora): espora [lormada so- 
bre la parte externa de un hasidia, después de 
la cariogamia y la meiosis (figs. 20-4, 20-5, 
20-6). 

Binomio (L. br = dos + momen = nombre): el 
nombre científico de un organisma; esiá for- 
mado por dos nombres: el primero designa el 
género, el segundo la especie. 

Biiunicado (L. bis = das veces + ¡unica = ta- 
pa. manin): asco que presenta uns pared in- 
terna elástica que, en el momenlo de liberar 
las esporas, se estira más allá de la pared ex- 
terra (fig 11-13 FE). 

Blefaroplasto (Gr blepharis = ceja + plasto: 
véase cinetosoma. 

Capilicio (L. capilles = pelo): conjunio de es 
iructuras estériles, en forma de filamento, que 
se encuentran entre las esporas, en los cuerpos 
fructlferas de muchas Mixamicetes y Gastero- 
micetes (64. 4-16). 

Cápsula de Petri (el nombre aludé a R. ]. Petri, 
cientifico alemán): recipiente de vidrio forma- 
do porgun plalo plano, cirerular, de lados ver- 
ticales y una taparlera semejante pero alga 
mayor que encaja sobre el plalo; equipa £s- 
tándar para el cultivo de las microorganismos 
en el laboratorio. 

Cariogamia (Gr. karygon = nuez, núclea + ga- 
mos = matrimonio, nión): fuaión de das 
núcleos (fig. 5-12 0). 

Casquele nuclear: estructura característica de las 
células máviles de las Blastocladiales; está far- 
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mada por las Mhasomas de la célula, srraci 
mados cerca del núcleo y rodeadas par lo 
que palece ser una prolongsción de la mem: 
brana nuclear (fig 5-9, 5-105. 

Células en enjambre: células [logelacas; en ge 
neral, el término se aplica a las cálidos móvi 
les de los Mixomiceles y de los Plasmodiofo- 
romicetes (figs. 4-5 0, 4-9). 

Célula medre del aseo: la célula binucleada de 
un cúmulo de los Ascomiceles, en la que tiene 
lugar la cariogamia, paras Iransformarse luego 
en asco (fig 11-4 6). 

Cenocilica Gr. koinos = camún 4 kytos = va- 
so hueco): no septarda; se refiere al hecha de 
que los núcleos están rodeados par el cilo- 
plasma sin estar separados por pareces trans- 
versales, es decir los núcleos están situados en 
ura malriz comón (fig 1-5 A). 

Centro (Gr kentron = rentro): la lolalidad rle 
estructuras encerradas denlra de la pared del 
DSCACATPO. 

Cefalodio (Gr. cephale = cabeza): pústulas a 
slmohadillas, internas m externas, existentes 
en el tala de las líquenes dificáfilos, en las 
cunles se sislan las cianoficeas. 

Cianaficáfilo (cianoficeas = algas verdiazules + 
Gr. philein = amar: liqueres con alges ver- 
diazules como fienhionles. 

Cinelosoma (Gr kinetos = móvil + 30ma — 
cuerpa): hase de un flagelo, lormada por un 
cilindro de nueve microtóhulos Iripletes; los 
cinelosamas generalmente proceden de los 
centríolos y por esta se denominan blefara- 
plastos a cuerpos hasales. 

Cirra (L. cirrhus = vizól: cilindro en forma de 
cinta, formado par esporas englohadas en un 
mucus, que sale por el ostiola (fig 15-1 E) 

Cistidio (Gr. kysits —= vejiga + idion = sufija 
dimin): elemento esléril que se encuentra en 
e! himenio de cierlas hasidiomicetes; Jos cisti- 
dias san, en general, mayores que los demás 
elementos himeniales y sobresalen por encima 
del himenio (fig. 20-3). 

Clamidéóspora (Gr. chlamis = manlo + spora 
= semilla, espora): conidio tálica de pared 
gruesa, que en general funcigna como espora 
de resistencia (fig 1-23 B). 

Cloroficálila (Cloroficeas = algas verdes + Gr. 
philein = amar): liquen cón una claorafícea co 
eo Ecobionte. 

Colonia (L. colonia = colonia): grupo de indi 
viduos de la misma especie que viven en es- 


trecha asociación; en los hongas, el término 
suele aplicarse al conjunto de hifas que crecen 
a parlir de un único punta y forman un tala 
eiscoidal o globulosa (fig. 1-18 B). 

Columela (L. colunien = eclumna): estructura 
esléril existenie deniro de un esporangio Lu 
otra fruclificación; a menudo es una pralen: 
gación del pedúnculo (fig. 9-1 A) 

Complejo sinaplinémico: estructura Iripartita vi- 
sihle con el microscopio eleciránico «de irans- 
misián, en las nucleos meióticos, durante la 
pralase [, une a las ereomasamas homólogos 
enlre sí, en loda su longitud (fig 1-11) 

Caonidia (Gr. konis = polvo + fdión = sufijo 
dimin ): espora asexual no mávil, que suele 
Tlarmarse en el $pice n en el lada de una cé- 
lula esporágena; en algunas casos, una célula 
hifal preexistente puede convertirse en un co- 
nidio (fig. 1-25, 27-1). 

Canidia blástico (Gr blastos = brole): cenidio 
que sale de una sola porción de una célula 
conidiógena preexistente, 

Conidiólara (conidiumn + Gr phoreus: ports- 
dor): hifa simple a camificada que sale de una 
hifa somática y lleva en su ápice, a en su laco, 
una a más células conidiógenas; algunas ve- 
ces, este lérmino se usa en vez de célula coni- 
diágena (fig 13-10). 

Conidia tálica (Gr. Thallos — vástago joven): 
conidio larinado por Iransiormación de la lo- 
ralidad de una célula hifal preexistente; se 
denomina también ariracanidio ¿fig. 27-6). 

Contacio gametangiel (Gr. gamefes = marido + 
angeion = vaso): tipa de reproducción sexual 
en el cuál dos gametangios eniran en contacta 
pera no se fusionan; el núcleo masculina wmi- 
Era a través de un poro o iubo de fecunda- 
ción, hasta el gametangin femenino (fig 11-33. 

Confexto (L contexere = tejer enlre sí). el te- 
jido fibrosa que constituye el cuerpo del pilea, 
en los Basidiomicetes. 

Caopráfilo (Gr. kopros = excremento + philein 
= amar): que crece sobre el esiiércol. 

Coprógeno (Gr. kopros — excremento + gen- 
mao = yo doy nacimiento): factor exislente 
en el estiércal, necesario para el crecimiento 
de Pilobolus. 

Copulación gametangial (Gr. gametes = marido 
+ angeióon = vaso): tipa de reproducción se- 
xual en la que das gamelangias, a sus proto 
plastos, se fusionan y dan lugar a un zigolo 


que se transforma en una espara de resistencia 
(64. 9-8 F-H). 
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Copulación planogamética (Gr. planetes = Vvia- 
jero 4 gametes = marido + £. copulare = 


copular, acoplarse): fusión de gámetas des- 
nudos, uno de los cuales, o ámbos, son mó- 
viles. 

Cartina (L. cortina = cortina): vela en forma 
de cortina, que cuelga del margen del som- 
brera de ciertas setas 

Cuerpo concéntrico: ruerpo redando, perfecta- 
mente cencéntrica, que se encuentra en las 
hifas de muchos hongos liquenizados y en 
Unas pocas especies no liquenizadas (fig. 19 8). 

Cuerpo de Woronin: cuerpo esférica densa en 
elertrones, existente en las hifas de los Ásco- 
micetes y de muchos Deuteromicetes; las 
cuerpos de Woronin suelen encontrarse silua- 
dos cerca de los septos (fig 11-1). 

Cuerpo Íructilero: véase fructificación. 

Cuerpo hifal (Gr Ayphe = trama): fragmento 
del micelio de las Entomoftorales (fig. 9-22). 
Cuerpa lateral: estructura que se encuentra en 
las células móviles de las Blastocladiales; está 
situada inmediatamente debajo de la mem- 
brana celular, en el extremo posterior de la 
célula y está lormada por un sistema con do- 
ble membrana, al cual están asociados las 
microcuerpos y los cuerpas lipidicas (figu- 

ras 4-10, 5-12). 

Corpúsculo polar del huso: orgánulo pequeña, 
apaco a los elecirones, asociado al múclec, 
presente en ciertos hongos no flapelados (figu- 
ra 1-9). 

Demicíclica (L dem — medio + Gir. kyklos = 
cireulo, cinla): roya que carece de fase uredi- 
nial, aunque posee las fases 0, 1, TIT y 1V. 

Dermatófito (Gr. derma — piel 4 phyion = 
planta): cualquiera de los diversos hongos 
que provecan enfermenades de la piel. 

Dermatomicosis (Gr. derma = piel 1: mykes = 
seta): infección lúngica de la piel de las ani- 
males o de los seres humanns. 

Diáspora (Gr diáspora = dispersióm: propá- 
gule producido por el tala de in liquen, eome 
un isidic a un soredia. 

Dimitico (Gr. dis = dos veces + mitos — fila 
mento, es decir hifa): basidiocarpo formado 
por hfas perlerativas e hifas conectivas O es 
queléticas. 

Dimárlico (Gr. dis — dos veces + morphe = 
farma]: (1) productor de das tipos de znaspo- 
ras; (2) hongo capaz de crecer en forma de 
levadura o en forma miceliar. 

Dioico (Gr. dis = dos veces + oikos = hogar)" 
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hace referencia a las especies en las cuales las 
sexas aparecen separados en individnos distin- 
tos; el uso de este término está a menudo res- 
tíngido a las plantas. 

Dificófilo (Gr, dis = dos veces 4 phycos = alga 
+ philein = amar]: líquenes que tienen coma 
ficobiontes un alga verde y ima cianofícea. 

Diplanmético (Gr. dis = dos yeces + planetes — 
viajero): el término hace referencia a especies 
dimáórficas en las cuales existen dos generacio- 
nes de esporas Mageladas (figs, 8-14 C-F) 

Diplaide (Gr. diplous — doble): que contiene 
un número doEle de cromosomas (2 n). 

División cruciforme (L crux = cruz): división 
intranuclear en la cual los cromosomas están 
dispuestos en nn anillo alrededor de mn mu- 
cléoic en farma de halteria, cuando se divi- 
den (Ag. 7-2), 

División nuclear conjugada (L. eon = con + 
jugun = yugo): división simultánea de los 
dos núcleos de un dicarión, que da lugar a 
enalro núcleos hijos; éstos generalmente que- 
dan separados por un septo en dos cólular, 
de forma que los núcleos hermanos quedan 
en distintas células hijas 

Ecio (Gr eíkia = daña): estructura formada 
por células hifales hinucleadas, can O sin pe- 
ridio, que producen cadenas de esporas, for- 
madas por eciósperas que alternan con céln 
las disyuntoras, después de la división con- 
jugada sucesiva de los núcleos (figs. 26-7, 
2€-12 BH) 

Ecióspora (Gr. alkia = daño + spora — espora, 
semilla) espora hinucleada, producida en un 
ecia (figs 2€-€, 26-12 MM). 

Ectomicorriza (Gr ekiós — fuera + micorriza): 
micorriza en la cual las hifas fúngicas crecen 
sóla intercelularmente y nunca penetran en 
las células de la planta. 

Endohiálico (Gr. endos = dentra 4 bios = 
vida): nrganisme que vive dentra de su subs- 
trato, de ordinaria, las células de su huésped 

Endomicorriza (Gr. andos = dentro + micarri- 
7a)' micorriza cuyas hifas fúngicas penetran 
en las células de la planta; denominada lam- 
bién micorrize vesicular-arbuscular 

Epihiótico (Gr. epi = sobre + bios = vida): 
organismo cuyos drganos reproductores se en- 
enentian sobre la esmperficie del subsirato, 
pero parte de su soma o tedo él está dentro 
del substrato. 

Epifitotia (Gr. epi = sobre + phytas = plan- 
ta): disinhución amplia de una enfermedad 
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de las plantas: equivalente 8 una epidemia 
de los seres homanas. 

Epigco (Gr. ep. = sobre + ge = tierra): situa- 
do sebre el suelo. 

Epitecio (Gr epi = sobre 4 theke = raja): 
capa situada sobre la superficie del himenio 
de tin apatecia, larmada par la unión de los 
ápices de las parálisis existentes sohre las 
ascos 


Fpixilo (Gr. epi = sobre 4- xylon = madera): 
que vive sabre la madera. 
Epizooñía (Gr epi = sohre + zoon = animal). 


distribución amplia de uma enfermedad de los 
animales; equivale a la epidemía de los seres 
humanos. 

Escalecóspora (Gr srolex = pusano + spora = 
semilla, espora): espora alargada, en forma 
de aguja o de gusano (fig. 27-1 K-L), 

Fscleracio (Gr. skleran = duro): enéerpo de 
resistencia, duro, resistente a condiciones des- 
favorables, que puede permanecer en reposo 
durante perícdos de ttempo largos y germinar 
al volver las condiciones favorahles (fps 1-16, 
45H). 

Esferaciste (Gr. sphaira = estera + kystis = 
vejiga): céólidas esféricas que se encuentran 
en la trama de jas Rusuláceas (fig 22-4 B) 

Especie (E. species — tipo): unidad de clasifi- 
cación; grúpo de individuos estrechamente 
relacionados pareridos unos a otros en ciertos 
caracteres heredados; se designa mediante 
una nomenclatura hincmial formada por el 
nombre genérico y el epiteto especifco, 

Espermacio ((r. spermation = semilla peque- 
ña] estructura masculina, na mávil, unint 
cleada, parecida a una espora, que vacía si 
contenido en la estructura femenina receptora 
durante la plesmogamia; los espermaciós pue- 
den ser considerados como gármelas a como 
gametangiocs (fig 2h 5). 

Espermaciófaro (Gr spermation = semilla pe- 
queña + phareus — portador): hita especia- 
lizada que produce espermacios (fig. 26-5) 

Espermatización (Gr. sperma = semilla): plas- 
mogamia prodiicida por unión de nm esper- 
macia con una estructura receptora (fignra 
26 133). 

Espermogonio (Gr. sperma = semille + gen 
naa = ya doy nacimiento): estructura pare- 
cida a un pienidio y que contiene cuerpos 
diminutos, en ferma de hastón u ovalados, 
en forma de esporas, que en algunas casas han 


resuliado ser espermacios funcionales (figu- 
ras 2€-4, 26-12 A). 

Espora (Gr spore = semilla, espora): unidad 
de diseminación, diminuta, que funciona como 
una semilla, pero que difiere de las semillas en 
que la espera ne contiene embrión prefor- 
mada. 

Fsparangia (Gr. spara = semilla, espora 4 an- 
geton = vaso): estruclura en farma de saco, 
cuyo contenido proteplásmica completa se 
convierte en un número indefinido de esporas 
(fg 9-1, 9-83h). 

Esporangióforo (Gr, spora = semilla, espora + 
angeion = yaso + phoreus = portador): 
hifa portadora de un esporanmgio (fig. 9-8 B). 

Esporangialo (Gr. spora = semilla, espora + 
engeion — vaso Y L. nin = sulija dimin ): 
esporangio pequeña, que contiene pocas es- 
poras (figs. 9-1 C, 4-12) 

Esporangióspora (Gr. spora = semilla, esporas 
+ angeion — vaso + spnra): espora forma- 
da dentro de un esporangia (fig 9-4 B). 

Esporidio (Gr spora = semilla, espora + LE, 
idium = enfijo dimin.: término usado algunas 
veces para designar a la basidióspora de una 
roya O de un carhén. 

Fsporocladia (Gr. spore = semilla, esmcra + 
klados = rama): tipc especial de rama fértil 
de un esporangiáforo, portador de meraspo- 
rangios (fig. 920 €). 

Esporóforo (Gr. spora = espora, semilla + phn- 
rés = partadar): curlquier estructura porta: 
dora de esperas. 

Esporodoquia (Gr. espore = semilla, espora y 
docheinn = contenedor): estroma en forma de 
almohadilla, recubierto de conidióforos (figu- 
ras 27-21, 274 C) 

Esporolalo (Gr. spore = semilla, espora + 1he- 
llas = vástago, talo): talo que produce espo- 
ras, en contraposición con el gametotalo (f- 
gura 5-11 1). 

Esterigma (Gr. sterigma = sostén): rama a es- 
truetura hifal pequeña, que sostiene un espa 
rangic, un conidic o una hasidióspora (figu- 
ras 13-5, 20-6, 20-83). 

Estipe (L. stíipes = tronco estaca): el pie de un 
basidiocarpo o de un ascocarpa peduneulado. 

Estilóspora (Gr. siyins = pilar + spore = £e- 
milla, esporal: picnidióspora alargada c en 
forma de bastón de función desconncida. 
(fig. 27-150). 


Estroma ¿Gr. siroma = colchón): estructura 


604 


somática compacta, muy parecida a un cal- 
chán, smbre la cual, a dentro de la cual, se 
formen las Írúectificaciones (figs. 1-16, 15-2). 

Elelia (y aeihalos = hallinj: fructificación 
hastente grande, algunas veces maciza, gene- 
ralmenie en forma de cojín, de algunos Mixo- 
micetes (figs. 4-1, 4 14). 

Eucárpico(Gr eu = huenoa 4 karpos = fruto): 
que forma estrucluras repraducioras en ciertas 
parciane: del talo, continnanda el mismo talo 
la realización de sus funciones vepetativas 

Excipula (N. L. excipiilum = recepiácula). capa 
externa del hipotecia (fig. 17-1). 

Excipula ectal (Gr ekiós = l[luera 4 N. L. 
excipuliim = receptáculo): capa externa del 
apotecio (ig 191). 

Excipula medular (L. medulla — medula 4 ex- 
cipuluma = receptáculo): porción interna del 
apotecio (fig. 17-1) 

Falotoxinas: ciclopétidos presentes en ciertas se- 
tes; la principal falotoxina es la faloidina 

Faneroplasmodio (Gr. phaneros = visible + 
plasmodio): plasmadio formada par un harde 
de avence bien diferenciado y venas gruesas 
y conspicuas, en donde las regiones endogplas- 
málico y ecloplasmática están hien diferen: 
ciadas y el protaplasma es hastante granulasa; 
caracteristica de las Fisarales (fig 411 C). 

Fase imperfecia: fase asexual (de ordinaria co 
nidial) de un hango. 

Fase perlecia: [ase sexual de un hongo 

Fiálide (Gr. phialis = fal, hotellita): tipo de 
célula conidiógena que produce canidias hlás- 
licos de una manera basípeta, sin un sumento 
detectable de su longitud (figs 27-8, 27-9). 

Fisloconidio (Gr. phialis = hotellita 4 coni- 
dia): conidio formado a partir de una fálide. 

Fibula: diverticulo bifal en forma de puente, 
característico del micelio secundaria de mu- 
chos Basidiomicetes (fig 20-13. 

Ficobiante (Gr. phykns = alga 4 bios = vida): 
componente aslgal de nm liquen. 

Fisión (L fissio = fisión, escisión): escisión de 
una célula en dos células (Mig 1-24 A). 

Flagelo (L. flagellum = látigo): estruclusa en 
farma de látigo, liso a barbulada, que sirve 
para la propulsión de una célula mávil (figu- 
ra 1-26). 

Fragmentación (L. fremgere = romper): seg- 
menisción del tala en im cierto número de 
fragmentos, cada uno de fas cuales es capaz 
de Iransformarse en un nueva individuo; es 
uno de los dipos de reproducción asexual. 
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Fraegmobasidio (Gr. phragma = cerca, cercado, 
es decir septo + hasidio): basidio típica- 
mente dividido en cuairo células por septos 
iransversales o longitudinales (fig. 20-7 D-F). 

Fructificación (L fructis = fruto): estructura 
fúngica compleja que conliene a sostiene las 
esporas 

Funículo (L— fenicreies = cordón pequeño): 
delgaclo, por media del cual los peridinlos de 
algunas Nidulariales están unidos al basidio 
carpo que los ha farmada (fig. 24-14). 

Gamefangio (Gr. gameles — marido + angeion 
= vaso): esinictura que contiene gámetas 
(fig. 8-14 1-K). 

Gameta (Gr gomeies = marido. célula sexual): 
célula sexual diferenciada o núcleo sexual, 
que se fusiona can atro en la reproducción 
sexual (fig. 5 12). 

Geametoialo (Gr. gameies = marido + thallos 
= vástago): talo que produce gémetas, en 
contraposición con el esporotalo (figs 5-11 A, 
5-11 B). 

Gema (L gemma = yema): célula de pared 
gruesa, semejante a una clamidóspora (figu- 
ra 4-7). 

Gemeción: producción de una excrecencia pe- 
queña (yema) a partir de una célula progeni- 
tora; farma ce reproducción asexual (figu- 
ras 1-24 B, 124, 26-20). 

Género (L. genus = raza). categoría taxonómi- 
ca que comprende una O varias especies; el 
nombre genérica es el primera del hinamin. 

Glebs (L gleba = terrán): porción interna [értil 
del cuerpa fruciifero de los Gasieramicetes 

Haploide (Gr. haplous = simple) que contiene 
un solo juega (n) de cramasomes. 

Hapteron (Gr. hapto = yo taco): masa de hifas 
altamente adhesivas, que lorman un órgano 
de fijación situado en la hase del cordón fu- 
nicular de las Nidulariácess (fig. 24-14). 

Haustorio (L. Ahaustor — hebedor): órgana de 
absorción que se origina en una hiía de un 
parásita y penetra en una célula del huésped: 
con frecuencia este árgana se forma en pará- 
sitos abligados, pera también es producido par 
algunos parásitos facultativos (figs. 1-13, 1-14, 
8-16, 14-1). 

Helicáspora (Gr. helix = hélice + spora = se- 
milla, espora): espora enrallada o helicoidal. 
(fig 27-1M.N) 

Hermafradita (Gr. Hermes = el mensajero de 
las dioses, símbolo del sexo masculina 4 
Aphrodite = la diosa del amor. símbala del 
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sexa femenina): el término hace referencia 
a las especies en las cuales un misma indivi- 
duo produce Órganos sexuales masculinas y 
Temeninos 

Heterohasidio (Gr. herreros = diferente + ba- 
sidio): término usado por algunos para de- 
signar cualquier lipn de hasidio distinta del 
basidio unicelular, claviforme 

Heterocariosis (Gr. heteros = distinta 4 karion 
= nuez, núclea): estado en el cual núcleos 
genéticamente distintos están presentes en un 
misma protoplasta a en un mismo micelia 

Heleraceriático (Gr. heteros = distinto 4 ka- 
ryon = nuez, núcleo): individuo que presenta 
heterocariasis, 

Heleraciste (Gr heteros = diferente + Hysfis 
= vejiga, es decir, célula): célula de pared 
gruesa de cierias cianolíceas que se creé que 
interviene en la fijación del nitrógeno; véase 
la reproducción de los ficabiontes en los li- 
quenes ¿capitula 28). 

Heleraconio (Gr. heteros = diferente + knntos 
= datación): estructura hiflagelada, can dos 
flagelos de lamaño desigual. 

Hertcrecia (Gr heteros = distinto 3 oikos = 
hogar, es decir, huésped): necesidad de dos 
huéspedes para completar el ciclo vital de 
cierlos hongos parásitos. 

dlererogametsngio (Gr heteros = distinto + ga- 
metes = mando + angeion — vaso): game- 
tamgios masculinos y femeninas cuando san 
morfolágicamente distinguihles. 

Heterogametos (Gr. heteros = distinta 4 ga- 
metes = marido): gametos masculino y fe- 
menino, cuando son morfolágicamente distin- 
guibles. 

Helerómero (Gr. heteros = diferente 4 meros 
= pare): falo de un liquen en el cual las 
células slgales forman una capa diferenciada, 
dentro del 1ala. (fig. 28-3). 

Heieratálico (Gr. heteros = distinta + tHhallos 
= vástago, talo): según una versión: especie 
Íntmada par individuos awtnestériles feutoin- 
compatibles), que requieren par consiguiente 
la unión de dos talos compatibles (tipos de 
apareamiento) para la repraducción sexnal, 
independientemente de la prsihle presencia 
de árganos masculinos y femeninos en el mis- 
má mdividun; según olra versión: especie en 
la que los sexas quedan separados en lalos ais- 
lados, siendo necesarios dos talas distintos 
para la reproducción sexual 

Heterotalisma (Gr. heieros — diferente + 1ha- 


los = vástago, falo): cuslidad presentada 
por las especies heterntálicas. 

Heterotalismo bipolar (L Ai= dos 4 Gr. palos 
= polo): organización de la compatibilidad 
sexual en la cuel existen sólo dos tipos de 
apareamiento; tamhién se denomina helera- 
talismn unifacrtorial. (Véese asimismo hetera- 
talisimo y beterotalismo leirapolar). 

Hererotalismo tetrapolar: argamzación de la 
compatihilidad sexual en el cual exisien cua- 
tra tipos de apareamiento; tembién se deno- 
mina helerotalismo hifactorial. (Véase lam- 
hién heterolalismo y heterotalismo bipolar). 

Hialino (Gr. hyalinos = hecha de vidrio, es «de- 
cir, incolara): incoloro, transparente. 

Hifa (Gr. hyphe — telaraña): unidad estructural 
de la mayoria de los hongos; es un filamenta 
iuhulasa. 

Hifa ascógena (Gr. oskos — saco + gennan = 
ya day nacimiento + hyphe = telarana): hifa 
especializada, que da lugar a uno o más ascos. 

Hifa esquelélica: hila de pared gruesa, típica- 
mente aseptada, no ramificada, que se ancuen- 
ire en los hasidiocarpez de algunas hongos 
(Ag. 21-3 C) 

Hifas generalivas: las componentes esenciales de 
cualquier hasidiocarpo; de pared delgada, sep- 
tadas, profusamente remificadas, capaces de 
producir hasidios (fig. 21 3 A) 

Hile conectiva: hfa rte pared gruesa, típicamen- 
te aseptada, muy ramificada, que se encuen- 
tra junta con otras del mismo tipo, en las 
hasidiocarpos de algunos hongos (fig 21-3 B). 

Hifopodio (Gr hyphe = telaraña 4 pous = 
pie): apéndice pequeño de una hila; caracte- 
rístico de los Meliolales, (fig. 14-8). 

Himenio (Gr, hymen = memhrans): capa férri! 
Tormada por ascos o basidios (figs. 11-11, 20-3, 
21-2). 

Hiperplasia (Gr hyper = sabre + plasis = far- 
mación, moldeado): multiplicación excesiva 
de las células, tasa anormal de división ce- 
lular. 

Mipertroña (Gr. hyper = sobre + frophe = 
alimento): agrandamiento excesivo de las cé- 
lulas. 

Hipageo (Gr. hypo = dehajo -+ ge = tierra): 
que crece debajo de la tierra de la superficie 
del suelo. 

Hipotalo (Gr Aypo — dehaja + ihallus = vás- 
taga, lalo): capa delgada, 4 menudo Iranspa- 
rente, situada e€n la hase de las fruciificaciones 
de muchos Mixomicejes (ig 4-23). 
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Hipatecia (Gr. hypo = debajo + ¿heke = caja): 
capa de hifas entretejidas, situada inmediata- 
mente debajo del himenio de un apatecia 
(fig. 131). 

Hisierotecio (Gr. hysteros = matriz, útero + 
theke = caja): escocarpa alargado, de farma 
naviculer, con una rendija longitudinal; ca- 
racterísiico de las histeriales y de cierins lí 
quenes cama las Ártoniales, 

Holahbasidio (Gr. halos = entero + bosidion = 
hase pequeña) hasidio unicelular; aunque 
son típicamente clayiformes, en algunos grii- 
pas los holohasidios pueden tener aspecto de 
diapasón, y en olras pueden estar divididos 
por septos adventicios (fig. 20-7). 

Halocárpica (Gr halos = entero + karpos = 
fruto): el término se splica a un organismo 
cuyo talo se convierte por eniera en una a 
más estructuras reproducioras, 

Halazoica (Gr. holos = entera + z0íkos = de 
animales): que ingiere alimento en lorma de 
particulas sólidas. 

Hamocariálico (Gr. homo = el mismo + karyon 
= nuez, núcleo): individuo euyos núcleos san 
genéticamente idénticos. 

Homáómero (Gr. homoios = el mismo + meros 
= parle): liquen que presenta las algas más 
o menos uniformemente distribuidas en todo 
el espesor del talo (fig. 28-2). 

Homatálica (Gr. homo = el mismo + thallos 
— vástago, lalo): se aplica a los hongos en 
las que la reproducción sexual tiene lugar en 
talo único, qué, por consiguiente, es auto- 
compatible. 

Homotalismo (Gr. homa = el mismo + thaltos 
= vásiago, talo): cualidad de las especies ho- 
motálicas. 

Hormoganio (Gr. formado = yo empujo + go- 
nos = progenie): segmento, en gencral móvil 
de una cienofícea filamentosa, que puede 
transíormarse en un nueva filamento; vésse 
la reproducción del ficobionte de los líquenes 
(capltula 28). 

Huésped (L. Ahospes = persona que recibe a un 
extraño coma invitado): organismo vivo que 
aloja a un parásito, hospedante. 

Hongos (L. fungus = sela): eucariotas aclorofi- 
las, portadorés de esporas, can talo dotado 
de pared típica, con nuirición por ahsorcián, 
o con un talo sin pared, que presenta nutrición 
fagotrúfica. 

Indusio (L. indusium = prenda interior): estric- 
tura en forma de falda, que cuelga del recep- 


iniroducción a la Micología 


táculo del cuerpo fruciófero maduro de Pic 
tyaphara (una de los falos hediondos) (figu- 
ra 24-9), 

Isidia: pequeño propágulo de algunos líquenes, 
corticado, más o menos en forma de colum- 
na formado por hifas fúngicas y células alga- 
les, que se separa del lalo y se dispersa por 
diversos medios (fig 28-3 C, D). 

Isogametangios (Gr. isos = igual + gametes = 
marido + angelon = contenedor): — pameélan 
gios, prohahlemente de los dos sexos, pero que 
no se pueden distinguir morflolágicamente (f- 
gura 9-8 Fl. 

Esogámetas (Gr ¿sos = igual + gametes = ma- 
rido): gámetas, probablemente de ambos se- 
xos, qué no se pueden distinguir mortolágica- 
mente (fig. 5-3 ]). 

Isoplanogámesas (Gr. ísos = igual + planeles 
= viajera + gamétes = marido): gametos mó- 
viles, probablemente de los dos sexos, que son 
marfolágicamente indistinguibles (Ag 5-3 )). 

Lámina (L. lamina = placa, farma dimin ): es- 
tructura de forma laminar sobre la cual una 
parte de las Hasidiomicetes producen sus ba- 
sidios. 

Liquen (Gr. fichen = liquen): combinación de 
un alga y un hongo en la cual ambos compo- 
nentes están entremezclados, hasta formar la 
que parece ser un individuo único. 

Tóculo (L. loculus = lugar pequeño): cavidad 
excavada en un estroma. 

Lomasoma (Gr. loma = horde, margen + soma 
= cuerpa): estructura formada por membra- 
na celular, situada enire la pared celular y la 
membrana plesmálica (fig 1-3) 

Macrociste (Gr. malkros = grande + kystis = 
vejiga): csteuctura de pared pruesa, que re- 
presenta ls fase sexual de los Acrasiomicetes 
(fig. 24). 

Macroconidio (Gr. maleron = larga + konis = 
palvo + idian = sufijo dimin): conidia que 
que distingue de un micrucanidiao por su ma- 
yor tamaño. 

Masligonema (Gr. mastíx = látigo + nema = fi- 
lamento): una de las expansiones, pequeñas y 
numerosas, en forma de pelo, de un Magelo 
berbulado (fig 1-26). 

Macedia (Gr. maza = pasta + eídos = semejan- 
te): cuerpo fructífero en el cual las esporas 
liberadas por los ascos forman una mesa pul- 
verulenta. 

Medio (L. medir = intermedio): substrata de 
una composición química equilibrada, em- 
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pleada en el laboratorio para cultivar miem 
organismos; los medios pueden usarse en es- 
lado líquido o gelificados con agar, gelatina 
u otros agentes gelificantes. 

Medula (L  medulía = medula): capa central 
del tala de un liquen heterámero, situada in- 
mediatamente debaja de la capa algal. 

Meiasis (Gr, meiosis = reducción): serie de dos 
divisiones mucleares que en general, se suce- 
den con rapidez, en las cuales el número de 
cromosomas se reduce a la mitad. 

Meiéspora (Gr, melon = menos + spúara = es- 
pora): espora formada como resuliada de la 
meló0sis. 

Meristógeno (Gr. rhéros = parte + gennao = 
ya doy nacimiento): origen de un cuerpo frue- 
tífero a partir de la división de una célula úni- 
ca o de células adyacentes de la misma hifa. 

Merosporangio (Gr, meros = porción + espao- 
rangio): esporenglolo cilíndrico (figs. 9-15, 
9-18). 

Metabasidio (Gr meta = entre + hasidio): por- 
ción del basidia en la que tiene lugar la meio- 
sis; tamhién se denomina promicelio en cier- 
las Basidiomicetes. 

Micelio (Gr. mykes = seta, hongo): masa de hi- 
fas que constituyen el cuerpo vegetativo (talo) 
de un hongo. 

Micetisrmo: envenenamiento por setas. 

Micahionte (Gr. mykes = hongo + bios = vi- 
da): companente fúngico de un liquen. 

Micofagia (Gr  mykes = seta + phagein = co- 
mer): consumo de hongos como alimento n 
condimento. 

Micología (Gr. mykes = sela, hango + fogos = 
discurso): el estudio de los hongos. 

Micoparásilo (Gr. mykes = hongo + parasiios 
= parásito): hango que poresila a otro hon- 
go; las formas necrátrofaes matan al huésped 
o. al menos, a unha parte del huésped, en tan- 
ta que las formas biátrofas causen poco daño 
o mnguno al huésped. 

Micorriza (Gr. mykes —= seta + rhiza = ralz): 
asociación simbiática enire las hifes de ciertos 
hongos y los árganos de absorción —Hípica- 
mente las raíces— de les plantas. 

Microciclica (Gr  mikras = pequeño + Jeyklos 
= cicla, círculo): roya en la cual la telióspora 
es la única espora bBinucleada del ciclo vital. 

Microciste (Gr. mikros = pequeña + kysiis = 
vejiga): proloplasma pequeña, encisiado; en 
general, una mixameba enciaslada de los Mi- 
xomicetes o de las Acrasiomicetes. - 


Microcanidia (Gr. mikron = pequeño + konis 
= polvo + idion = sufijo dimin.):  conidio 
pequeño, que a menudo actúa como esperma- 
cio (figs 11-2, 15-7 MH) 

Mixameba (Gr. mywe = mucasidad + amoeba 
= cambia): célula ameboide, en especial una 
de los Mixomicetes (figs. 2-2 A, 4-5 C) 

Hongo imucilaginosa: nombre de divulgación 
aplicado e los Acrasiomicetes y los Mixnmi- 
celes 

Monocariótica (Gr mormos = solo, único + ka- 
ryoh = nuez, núclca): que contiene un sala 
núcleo. 

Monacénirico (Gr. monos = único + kentran = 
centro): talo que crece radicalmente a partir 
de un único punto, en el cual se forma el ár- 
gana reproductor (esporangio o espora de re- 
sistencia). 

Manamíciica (Gr. monos = único + mitos = Á- 
lamento, es decir, hifa): término usado para 
describir un basidiocarpo formado par hifas 
generativas. 

Manomárfico (Gr monos = único + morphe = 
forma): que produce un solo lipa de zoós- 
poras. 

Monafilética (Gr. manos = único + phylon = 
estirpe, raza): con una única línea de descen- 
dencia. 

Monaplanélica (Gr. mañas = único + planetes 
— viajero): hace referencia a una especie que 
produce un sólo tipo de zoóspora y en la cual 
sólo existe un período de emisión de zoós- 
pnoras. 

Nuiriacito (L nutria = alimentar + Ahystis = 
vejiga): porción inflada del ascogonia de AÁs- 
cosphaera, que al final se transforma en espo- 
rociste. 

Gceelo (L. occulus = aja): mancha ocular que 
funciona como lente y concentra los rayos de 
luz en una mancha fotosensible 

Gidio (Gr oidion = huevo pequeño): célula hi- 
fal libre de pared delgada, producida por 
fragmentación de una hifa somática en sus 
células componentes o a partir de un aidiáfo- 
ro; actúa camo una espora 6 como un esper- 
macio; el término suele aplicarse a las célu- 
las producidas por ciertos Hasidiomicetes (fi- 
gura 20-10). 

Oidiáfaro (Gr. oidion = huevo pequeño -+ pho- 
reus = portador): hifa especializada, portado- 
ra de oidios (fig. 20-10). 

COidización (Gr. oídian = hueyo pequeño): 
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unión de un oidia con una hifa somática, con- 
ducente a la dicariotización de esta Última 

Oogámica (Gr. con = huevo + gamos = marri 
mania, unión): el término designa a un lipa 
de fecundación en la cual dos heteragametan- 
gios eniran en contacto, y el contenido de 
uno uye hacia el atra a Iravés de un pora 
o un luha 

Oogonio (Gr. ooh = huevo + gennao = ya doy 
nacimiento): gametangio femenino que conlie- 
ne una a más ávulas (digs. A-8, 8-9). 

Qoplasio (Gr  00n= hueva + plasies = mal- 
deador): incisión celular rndeada de membhra- 
na, existente en la náspora de las Saprolegniá- 
ceas 

Oosfera (Gr. ooh = hueva + sphaira = esfera): 
gámeta femenino grande, desnudo, no nara- 
dor (fig. 9-14 K). 

Ooslera compuesta (G1. ómn— hneya + sphatra 
= esfera): oosífera con muchos núcleos fun- 
cianales. 

Cáspora (Gr. con = huevo 4 spara + espora): 
espora de pared gruesa, que se desarrolla a 
partir de una dosfera, previa fecundación 0 
partenogénesis (fig 8-11). 

Opérculo (EL. opercultun = lapadera): lapadera 
articulada mediante una especig de bisagra, 
situada en un esporangio o en un asco (figu- 
res 5-6 N, 1113 0). 

Ostiala (1.. ostiolum = puerta pequeña): aber- 
lura más a menas prominente de in ascocar- 
po: reveslida de perifisis y lerminada en un 
poro. El mismo nombre designa la abertura 
de un pienidio (£g. 14-11 C) 

Gvulo: pámeta femenino. 

Parálisis (Gr. paro = junta 4 physis = ser, cre- 
cimiento): estructuras eslériles, unidas basal- 
menle, exislenles en un himenio 

Parafisoide (paráfisis -+ Gr. eidos= una far 
ma): filamenio estéril, parecida a una paráfi- 
sis, que se origina en el tejido penerativo y a 
menudo se ramifica, formando una red; se 
encuentra principsimenle en los líquenes. 

Parasexuelidad (Gr. para = junto + sexuali- 
dad): procesa en el cual intervienen la plas- 
mogamia, la cariogamia y la haploidización, 
pera nn en puntos especificos del ciclo vital 
de un individuo; tiene importancia en los 1m- 
dividuas heleracariólicos, que ohtienen parte 
de los beneficios de la sexualidad a partir de 
un ciclo parasexual. 

Parásito (Gr. parasilas = que came junio a otro; 
de pará = junto; sitós = trigo, alimento): ar- 
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ganismo que vive a costa de ntro, de ordinario 
invadiéndala y causándole enfermedades. 

Parásila facultativo (L. farnitas — capacidad 4 
parésilo): organismo que puede infectar a 
otra Organismo viva a crecer sobre maleris 
orgánica, muerla, según las circunstencias. 

Parésilo obligado (L. obligare = Íntzar -+ pará- 
sito): organismo que sólo puede ahlener ali- 
mento a partir de un proloplasma viva; Jas 
parásnos ohligados na pueden ser cultivados 
en medias na vivos. 

Parlenogénesis (Gr parthenos = virgen + gene- 
s/ís = nacimiento): deserrolla del prorucia 
normal de la 1eproducción sexual a partir del 
gameto femenina solamente. 

Parlícula gamma: estructura pequeña, rodeada 
de membrana, que se encuenira en las zaáspo- 
ras de Blostarladiella emersonii (fig 5-13) 

Pelicula (L pellis = piel, forma dimin.): rea 
nión hasta tomar el aspecto de una membrana, 
de bacterias m levaduras sobre la superficie de 
medios liquidos, cualquier crecimiento super- 
ficial en forma de piel. 

Penicilada (L. penicrtlim = pincelito): se apli- 
ca al conicdióforo ramificada del génera Peni- 
cillium (fip 14-10). 

Peridio (Gr. peridion = holsa de cuero peque- 
ña): cubierta o pared externa de una frueli- 
ficación. 

Peridiolo (Gr pertdion = bolsa de cuero peque- 
ña 4 olura = sofijo dimin ): cámara de la gle- 
ba de las Nidulariales, que posee una pared 
cárea y dura prapis; contiene las basidióspo- 
Fas, pero sclúa como unidad de dispersión en 
conjunto (fig 24-14]. 

Petilisis (Gr. peri = alrededor 4 physis = ser, 
crecimiento): expansiones corlas, con aspecto 
de pelas, que revisten el interior del astíalo 
a del para de tin esiroma (fig 11-11 €). 

Perifisoides (Cir. peri = alrededor + physts = 
crecimiento): perifisis laterales 

Periplesma (Gr. peri = alrededor + plasma — 
esiruclura moldeada): capa de protoplasma 
que rodea la ooslera de ciertas Comiceles (f- 
gura 8-15 D) 

Peritecio (Gr. peri = alrededor + fheke = caja): 
áscocarpn cerrada con un pora en la parle su- 
perior, un ostíalo verdadera y una pared pro- 
pia (figs 11-11 €, 15-1). 

VMienidio (Gr. pykana = cancenitado 4 idion — 
sulija dimin.): cuerpo fruclífero esexual hue- 
ca, revestido de conidióforos par dentra (fi- 
guras 274 A, 27.5) 
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Pienidióspora (pienidio+ Gr spara = espara): 
conidio formado en un pienidio (fig. 27-15). 
Picnio (Gr. pyknon = concenirado): antigua de- 

signación del espermagonio de las royas. 

Picnóspora (Gr. pyknon = concentrado + spo- 
ra = semilla, espora): antigua designación del 
espermacio de las reyas, usada antes de que 
se descubriera la función verdadera de los es- 
permacios. 

Picnosclerocia (picnidio 4 escleracio, del Cr. 
skleróon = duro): estructura de pared más a 
menos dura parecida a un pienidio pera que 
no conliene esporas (fig. 19-5 D3. 

Bilea (L. prileus = sambrero): parte superior o 
sombrero de riertos tipos de ascoacarpos y ba- 
sidiocarpas. 

Planopámetas (Gr. planetes = viajero + game- 
tes = marido, célula sexual): gámeta mévil, 
nadador. 

Planupámelas anisogámicos (Gr. planetas = via- 
jero -+ gameles = marido + 4 = no + ¿sos = 
igual + gemas = marmimonio): gámetas má- 
viles, morfológicamente semejantes pera de 
distinto tamaño. 

Plasmodia (Gr. plasma = ohjelo moldeado) ma 
sa desnuda y muliinucieada de protaplasma 
que se mueve y se alimenta de farma ame- 
hoide, la fase somática de los Mixomicetes, 
de algunos Protosteliomiceles y de los Plas- 
modioforamicetes (figs, 4-2 K, 4-11). 

Plasmodiocarpo (de plasmodio + kerpos = fru- 
lo): estructura fructífera curvada o ramilica- 
da, con aspecto de vena a relicula de algunos 
Mixomicetes (fig 4-15). 

Plasmogamia (Gr. plasma = objeto moldeada + 
gamas = matrimonio, unión): fusión de dos 
proloplastos. 5 

Pleciénquima (Gr. pleko = yo tejo 4 enchyma 
= infusión, es decir Un iejido): términa gene- 
ral empleado para designar indos los tipos de 
tejidos Fúngicos; los dos dipos más comunes 
de tejidos son el prosenquima y el pseudaopa- 
rénguima (fig 1-15). 

Podecio (Gr. pous, padás = ratz + idian = st- 
fija dimin.): estructura erecta, columnifarme, 
que se origina sobre el talo de un liquen y pue- 
de soslener apolecios (fig. 28-9). 

Palicénirico (Gr. poly = muchos 4 kentron = 
centro): tala que crece radialmente e partir de 
muchos centros en los cuales se forman los 
órganos reproductivos (esporangios O esporas 
de resistencia). 

Palifilélico (Gr. paly = muchos + phylon = es 


lirpe, raza): con varias líneas de descenden- 
cia. 

Poliplanéiico (Gr. poly = muchos 4- planetes — 
viajero): se aplica a la especie en la cual exis- 
ten varios períados de emisión de zoósporas 
pero sóla un lipn de zoóspora. 

Primordic (L. primordiumn = principio): fase 
inicial de cualquier estruclura. 

Probasidia (Gr. pro= antes + basidio): paor- 
ción del hasidio en la cual tiene lugar la raria- 
pamia. 

Progametangia (Gr. pró = antes + gamelangio): 
célula que da lugar a un gametangia. 

Promicelio (Gr pro = antes 4 micelic) tuba 
germinal que surge de la telióspora, en el cual 
liene lugar la meiosis y que emite basidióspo- 
ras; técnicamente, es el melabasidio (figuras 
26-1, 26-11). 

Prosénquima (Gr. pros= hacia 4 enchyma = 
infusión, es decir, que se aproxima a un teji- 
do)' tipn de plecténquima en el cual las hifas 
componenles están siluadas en paralela unas 
con atras y se distinguen con facilidad unas 
de otras (fig. 1-15 A). 

Prosoro (Gr. pro= antes 4 soras = manlán)- 
estruciura que al final se divide, dando lugar 
a una som (fig 5-3 D). 

Pralisios (Gr. protistan = el primero): veino 
propuesta per Haeckel en un intento de elasi- 
ficar los organismos que presentan caraclerís- 
dicas de planta y de animal. 

Proloperitecio (Gr, protas = primero +4 perile- 
cia): eshaza perilecial que se Iramsforma en 
un peritecio una vez realizada la fecundación. 

Protoplasmodia (Gr. pratos = primero + plas- 
modio): plasmodio microscópico, sin región 
de avance diferenciada ni venas, que presenta 
corrientes lenlas e irregulares y da lugar a un 
sola cuerpo fructífero, diminuto; es lípico de 
las Equinosteliales, pero se encuentra tamhién 
en Olros Mixomiceles (fig. 411 A). 

Pseudacapilicio (Gr. pseudo = falso + capili- 
cio). Filamenlos irregulares, placas u otras es- 
iructuras, que se encuentran entre las esporas, 
dentra de las fructificaciones de algunas Mixo- 
micetes; se parece a un capilicio. 

Pseudomicelia (Gr. pseudo = falso 4- micelio): 
serie de células que se adhieren par los extre- 
mos formando una cadena; producido por al- 
gunas levaduras. 

Pseudoperáfisis (Gr. pseuda = falso + paráñ- 
sis): hiíns estériles unidas al techo y a la hase 
del ascocarpo (fig. 19-6 H). 
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Pseudoparénquima (Gr. pseudo = falso + pe: 
renchyma = tipa de tejido vegetal). tipo de 
pleciérquima fermado por células ovaladas 
o isadiamétricas; las hifas que lo integran han 
perdida su individualidad (fig. 1-15 B). 

Pseudoperirerio (Gr. pseudo = falso 4 perite- 
cia): ascostroma unilacular (fps. 19.4 L, M, 
196 H. 

Pseudoplasmodio (Gr pseudo — Talso 4 plas- 
maodio): estructura ameboide en forma de ba- 
bosa, formada por muchas mixametas, que se 
comporta como una unidad; es el resultado 
de la agregación de las mixamehas, en los 
Acrasiomicetos (fips. 2-2 1M, 2-3 C). 

Pseudopodecia (Gr. pseudo = falsa + podecio). 
estructura vertical de los liquenes que se desa- 
rrolla a partir de tejidos vegetales del talo 
primario y forma un primordio de ascocarpo 
en su ápice. 

Pseudosepia (Gr. pseudo = lalso + L. septum — 
cerca): pared en forma de tapón, de celulina 
o de atra sustancia existente en una hila, pa 
rerida a un septo. 

Pseudotecia: contracción del término pseudope- 
titecio. 

Quellkárper (Al quellen = hinchar + kéirper = 
cuerpos): masas gelatinasas de células, situa- 
das inmediatamente dehejo del ápice del azco- 
carpo de las Coranafarales; su función es pro- 
ducir una abertura, que permita el escape de 
las esporas; cuerpo hinchable. 

Ouitasoma (quitina 4 Gr. soma = cuerpo): ve- 
síicula citoplasmática pequeña, que contiene 
quítina + sintetasa, enzima que interviene en 
la sintesis de la quitina en los hongos (figura 
1-22). 

Reproducción (l. re= prelija que significa de 
nuevo 3 producere — producir): producción 
de nuevos individuos que poseen todas las ca- 
ractetisticas lípicas de la especie. 

Reproducción sexual: reproducción en la que in- 
terviene la fusión nuelear y la meinsis., 

Resupinado (T. resapinates = invertida): que 
descansa de plano scbre el substrato con el 
himenio en la superficie libre. 

Reticulado (L. reticulum = red pequeña): que 
posee la lora de una red; recubierto de ye- 
nas que forman un retículo (fig 46 F-M. 

Rizroide (Gr. rhiza = raíz + oelides = semejan- 
te): ramificación corta y delgada del taln, pa- 
recida superficielmente a una raiz (fig. 9-A H). 
Haz de hifas que interviene en la Ájación de 
las líquenes foliácens. 
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Rizomorfa (Gr, rhiza = raíz 4: morpke = far 
ma): gruesa haz de hifas somálicas en el cual 
las hifas han perdida su individualidad, de 
farma que el conjunto se comporla como una 
unidad organizada; la estructura del ápice en 
crecimiento de la rizomoría se parece algo a 
la del ápice radienlar, de ahi el nombre (figu- 
ra 1-12). 

Rizomicelia (Gr rhiza= vaiz + micelio): sis- 
tema rizoidal anucieada suficientemente ex- 
tenso como para parecerse superficialmente a 
un micelio (fp. 5-7 A). 

Rizoplasta (Gr rhiza — xai7 + plasto): término 
usada para describir el sistema de microtúbu- 
las citoplasmáticos y filamentes asociados a 
las cinetosamas y al núcleo de las células mó- 
viles 

Rohr: cavidad largas y tubular existenle dentro 
de las zoosporas encistadas de Plasmadiopho- 
sa, en la cual está situada el «starhel», en for- 
ma de hastán (fig. 7-3) 

Rumposoma (Sueco rempa — trasero, cola + 
Gr. soma = cuerpo): estructura compleja, for- 
mada pcr túíbnlos interconectedos, situada en 
el exlremo posterior de la zoóspora de Mono 
blepharella y otras quitridiomicetes. 

Saprohio (Gr. sepros = podrido + bins = vi- 
da): organismo que utiliza materia orgánica 
muerta como alimento. 

Saprobio facultativa (Gr sepros = podrida + 
hios = vida + L. facultas — capacidad): or- 
ganismo capaz de crecer sobre materia orgá- 
nica muerte o de infeciar otro organisma vivo, 
según las circunstancias. 

Saprobio obligado (Gr. sapros = podrida + hios 
= vida 4 E. obligare = abligar): organismo 
que debe obtener su alimento a partir de ma- 
teria orgánica muerta y es incapaz de infectar 
a atra organismo yivao. 

Septado (L. septurm = seta) con paredes trans- 
versales dispuestas con más o menos regulari- 
dad (Hg. 1-5 B). 

Septo (L. septum = seto): pared transversal de 
una hila, 

Septo adventicio: septo formado independiente- 
mente de la división nuclear; especialmen!e 
asociado a los camhios de concentración del 
protoplesma en ciertos sectores de la hifa. 

Sepia dolíporo (L. dolium = jarra grande + 
poro): septa con un poro central rodeado por 
una dilatación en forma de barril de la pared 
septal y recubierto por los dos lados por una 
membrana perforada denominada casquete 
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del para septal a parentesoma; frecuente en 
la mayoría de los Basidiomicetes (fig 20-2). 

Septo primario: septo formado después de una 
división nuclear; se foema separando núcleos 
hijes. 

Seta (L. seta = cerda, queta): pela en forma de 
queta o cerda (fig. 14-4 €] 

Sinema (Gr. sya = juntos 4- nema = ovillo): 
grupo de conidióforos unides y que forman 
una estructura alargada, portadora de esporas 
en el ápice (fip 27-4 D). 

Sinfógeno (Gr. simmpheyn = crecer juntos 4 gig 
nesthai = nacer, es decir que se origina a par- 
tir de estructuras que creren juntas): origen 
de un cuerpo Íructítero a partir de varias hi- 
fas entrelejidas. 

Sirenina (Gr sirein sirena): hormona reproduc- 
tara segregada por los pámetas femeninos de 
Allomyces y que atrae a los gámetas mascu- 
linos. 

Sistema mílico: farma de estructurar la taxono- 
mía de los Afiloforales: exige el análisis de los 
tipos hifales que forman el basidiocarpn 

Soma (Gr. soma — cuerpc): el cuerpo de un or- 
ganismo excluyendo de sus órganos reproduo- 
tores a de su fase reproductora Aparato vege- 
tativa 

Samática (Gr. soma = cuerpo): hace referencia 
a la fase del cuerpo —en las plantas, fase ve- 
getativa— o a la función que no es la repro- 
ductora. 

Somatogamia (Gr. soma = cuerpo + gamos — 
matrimonio, unión): fusión de células somá- 
ticas durante la plasmogamia (fig. 5-6 E). 

Soralia (Gr saróos — montón): los grupos de 
soredios que afloran sobre el fala de algunos 
líquenes, formando a menuda pequeñas pús- 
tulas. 

Soredio (Gr. soros = montón): grupo, microscá- 
pico, no corticado, de células alpales rodea 
das de hifas Múngicas y producidas en soralíos, 
de aspecto pulverulenta, sobre algunos talos 
de líquenes; los soredios son unidades de dis- 
persión vegetativa. 

Soro (Gr. soros = montón): masa de esporan- 
glos o de espnras 

Soracarpo (Gr. soros = montón + karpos = fmi- 
ta): fruetificación de los Acrasiomicetes (fgu- 
ra 2-1). 

Spitzenkórper (Al spitze= punta + kárper — 
cuerpa): cuerpo apical, región refringente, si- 
tada cerca del ápice de las hilas de ciertos 
hongos; cuando se ohserva enn el microsco- 


pia electrónico de transmisión, el citoplasma 
de esta región es típicamente granuloso y a 
menudo contiene muchas vesículas pequeñas 
(fig 1-20 €) 

Stachel: estructura en farma de bastán presente 
en la zcóspora encistada de Plasmodiophora 
(fa. 7-3). 

Suhiculo (dimin. L de subex = capa inferior): 
alfombra hifal laxs sobre la cual, o en la cual, 
se forman los enerpos o capas fructíferas (f- 
guras 1-16, 15-23), 

Suboperculado (1. suh = bajo + operculum = 
puerta pequeña). asco con un anillo apical 
grueso, taponada a cerrada por un opéreula 
(e. 173 H 

Talo (Gr ¿halles = vástago): cuerpo relativa- 
mente simple, desprovisto de tallo, rafz y hn- 
jas; en los hongos, la fase somática. 

Tala erusiáceo: tala de liquen en forma de cos- 
tra 

Talo faliáceo: talo de liquen en torma de lámina. 

Tslo frutienloso: tala de liquen, erecto a colgan- 
te, de ordinario con muchas ramas, de sección 
en peneral redonda pero a veces aplanada 

Taláfito (Gr. ¿hallas — vástago, talo + phyton 
= planta): plania cuya fase somática está des- 
provista de talla, raíz v hojas, y que se propa- 
ga por medie de esporas 

Taxonomía (Gr faxis= orden, disposición + 
nomas = ley): ciencia de la clasificación 

Teleutóspora: vésse telióspora. 

Telio (Gr telos = extremo): grupo de células 
binucleardas que producen teliósporas (figuras 
26-10, 26-12 D). : 

Telióspora (Gr telos = extremo + spora = es- 
gora, semilla): espora de resistencia, de pared 
griiesa, de las royas y los carhones, en la cual 
tiene lugar la cariogamia; es parte del aparato 
hasidial (fgs. 2F-9, 26-10, 26 17). 

Trama (Í. trama = trama): tejido fúngica que 
farma el pileo o sostiene el himenio de las 
HAclohasidiomicélidas (fig. 22-4). 

Tricógins (Gr. thrix= pelo + gyne = mujer, 
hembra): prolongación receptora del ascogo- 
nio, que a menudo es larga y en lorma de pelo 
(figs 113 A, 157 E) 

Tricáspora ((r, triehos = pelo + spora = semi- 
lla, espora): esporangio unisporo de riertas 
Tricomicetes; posee de uno a warins apéndi- 
res filamentases en su hase (figs. 10-1, 10-3). 

Trimílico (Gr. tris = tres veces + mitos = fila- 
menla, es decir, hifa] = término aplicado a 
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los basidiocarpos formados par hifas penerati- 
vas, conectivas y esquelélicas 

Trafocist (Gr  trophe = alimento + fystis = 
vejiga): célula grande; la parte dilatada del 
esporangiófora de Pilobolus (Ag. 9-10) 

Tubo de fecundación (L. feritlis = fércil): tubo 
que parle del gamerangia masculina y penetra 
en el femenina, a través del cual san transfe- 
ridos los gámelas masculinos (figs. 2-10, 
8-14 ]). 

Unitunicado (L. unus = una + funica = man- 
to). asco cuyas paredes interna y externa san 
más o menos rígidas y na se separan durante 
la expulsión de las esporas (fig 11-13 A-D). 

Uredinio (L. urere = quemar): grupa de células 
hinucleadas que dan lugar a las urediniós- 
poras, 

Urediniósporas (L urere = quemar + Gr, spo- 
rá = espora, semilla): espora binucleada de 
las Uredinales (figs. 26-9, 26-12 €), 

Velo universal: membrana delgada, en forma de 
vela, que recubre a ciertos tipos de setas jáve- 
nes; al ir creciendo la seta, el velo universal 
se desgarra y sus restos pueden verse en forma 
de escamas sobre el pileo, y en forma de volva 
(fig. 22-3), 
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Welo secundario: membrana hifal que recubre 
las láminas de algunas selas jóvenes (fig. 22-3), 

Valva (L. volva = cubierta): dedal membrano- 
so situado en la hase del estípite de ciertas se- 
tas; resto del velo universal (fp. 22-3 C) 

Tigóforo (Gr. 2yg0s = yugo + phorens = porta- 
dor). hifa especial cópaz de transformarse en 
un pragametangio, en los Zigomicetes (fipu- 
ra 9-15) 

Zigóspora (zygas = yugo + spora = semilla, es- 
pora): espora de resistencia que se farma pre- 
via Musión de dos gametangias en las Zigami- 
cetes (fig. 9-6 B). 

7igosporangia (Gr.  2yg0s = yuga + esparan 
gio) esparangia que contiene una zigóspora 
y se desarrolla después de la fusión de dns ga- 
metangios (Ágs. 9.4 €, 9-5, 96 A), 

Zigoto (Gr. zygos = yugo): célula diploide re 
sultante de la unión de das células haploides. 

Zoáspora (Gr. 200h = animal + 5pora = serni- 
Va, espora): espara nadadora, producida ase- 
xualmente (figs. 5-9, 5-10, 5-13, 8-1). 

Zoosporangio (Gr. zooh = animal + esporan- 
gio): esporangio que contiene zo0ósporas (fign- 
ras 5-5 F, 8-5 A). 
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dinicos, hongos, 30, 31 
diplenelismo, 156 
diplohiéntico, 30 
Dipiocarpon, 377 
mactlatum, 374, 377 
roséá, 374, 177, 570 
Diplodía nelalesnsis, 569 
Diplogelasinaspara, 143 
grovesit, 345 
principes, 345 
Diplomasiigomicotines, 18, 39, 
148 
Dipodascáceas, 268, 269, 271 
Diporascopsis, 268 
uninuelearus, 269, 270, 271 
Dipodascus, 269 
aggregarus, 270 
albidus, 269, 270, 271 
Disciates, 184 
venoso, 186 
Discoamicetes, 365 
epigeos, 344 
hipogeos, 368, 389 
inaperculados, 362 
epigeos, 369, 320 
operculados, 368, 379 


Dispira, 219 
parvispara, 220 
simplex, 220 
disulficam, 474 
Ditiala, 48 
división mitótica céntrica imtra- 
nuclear, £3 
nuclear sbierle, 75 
cénirica, 12 
cerrada, 45 
crucilorme, 142, 143 
mo céninica, 12 
Doihidea, 402, 405, 409, 411 
Potideales, 402, 405 
Dotididceas, 406 
Motioráceas, 406, 411 
Drechsiera, 412, 563, 577 
inaydis, 577 


ecidias, 515 
ecidiósporas, 515 
ecios, 515 
tipos, 517 
eciósporas, 515 
Eccinales, 2315, 216, 238 
eclomicorrizas, 458, 459 
ggtastroma, 333 
ectotíínica, 401 
Fcirogelárees, 153 
Echinodontiura tinctarium, 449 
Echinostelium minutum, 72, 74 
77, 91 
proloplasmodio, 74 
Ejeraboléceas, 494 
Plafomiceláceas, 291, 348 
Flafomiceleles, 290, 291 
Elaphamyces, 791, 292, 148 
Elstnoe, 407 
ampelina, 404 
fawcerri, 404 
perseae, 404 
venegla, 404 
ciclo vital, 403 
Emericelia, 301, 308 
nididans, 103, 551 
variecolar, 257, 302 
Emmonsiella, 293 
capsulata, 294 
endoasca, 258 
endobiático, 106 
Endocarpan pusillura, 587 
Endogonáreas, 220 
Endofonales, 196, 220 
Endegane, 222 
Endomicetácess, 268, 271 
Endomicelales, 266, 267, 272 
clasificación, 268 
clave de las familias, 268 
estrucluras samálicas, 268 
mitosis, 274 
reproducción asexual, 268 
sexual, 268 
endomicosrzas, 458 
Endomyeces, 271 
ge0trichurn, 10, 574 
Endomyecodes, 271 
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Endomyecopsella, 271, 281 
Endorrycopsis fibuliger, 257 
endoperidio, 490, 491 
Endoptychum agaricoides, 487 
depressum, 487, 488 
endásporas, 65, 202 
Endothía parasitica, 241, 357 
endotínrica, 258, 401 
Enerihenema, 94 
enfermedad halandesa del olmo. 
241 
Enterabaciór aerogenes, 49 
Emperobryus, 235 
Entoloma abortivumn, 471 
Entomoftoráceas, 223 
Fntomofiarales, 196, 222 
Entomophthara, 223 
coranáta, 274 
mitiscas, 224 
sepulchrafis, 223 
Entomosporita, 377, 570 
entostrama, 113 
entrecruzamiento mitótico, 552 
envenenamiento por setes, 45 
Encronariiua musicola, 503 
Eaomycetopsis, 33 
epibiático, 106 
Epidermophyton floceosum, 576 
epifitolias, 168 
epiplesma, 250 
epitecio, 259, 167 
eplxilas, 181 
epixilos, 335 
Equinodontiécess, 441, 44A 
Equinosleliales, 64, 67. 90 
Eremascus, 27] 
jertilis, 271 
ciclo vital, 271 
Eremothecium, 281 
ashbyi, 282 
ergome!rina, 5 
erotismo, 347 
Erisifóceas, 315, 327 
clave de géneros, 322 
ecología, 315 
estructuras sóomálicas, 316 
reptoduclón esexval, 316 
sexual, 319 - 
Enisifales, 315, 321, 322, 572 
Eryaboirya japonica, atacada por 
Veniuria inaegualis, 415 
Erysiphe, 321 
eicharacearim, 316, 319 
graminis, 317, 319 
Esp hordei, 316, 318 
polygani, 315, 317, 318, 319, 
320 


3 
escisión, 244, 272 
esclerocio, 18, 243 
de la lechuga, 374 
Mixamicetes, 69, 81 
Esclerodermatales, deA 
Esclermiinióceas, 374 
Escolecospóreos, 555 
escopeta fúngica de Pilobolus, 
196 


_— 
A 


Índice alfabética 


Escherichia coli, 48 
feriales, 329 
DS 462, 463, 467 
Esferopsidales, 467 
Esferopsidiáceas, 56% 
esferasamas, 110 
esférules, Bl 
Esparasidáceas, 441 
Espalulosparsles, 395, 398 
especialización biológica, 521 
espermacióforo, 245, 514 
espeemacios, 24%, 246, 513, 514 
espermalización, 30, 245 
en las rayas, 521 
Espermaltoráceas, 265, 268, KI 
ciclo vital, 281 
ecología, 281 
toxonomia, 282 
espermagonios, 245, 307, 514 
esperograma, 463 
espinaca, 183 
espora, 6, 66, 85, 993 
Aciasiomicetes, 49 
de reposo, 223 
de resislencia, 119 
dispersión y luz, 20 
formeción, 27, 89 
fúngica, 22 
germinación, 20, 50, 71 
fariores, 72 
Mixomicetes, 8, 69, 70, 71 
pared, fa 
variedad, 27 
esporangio, 27, 23, E4, 02, 43, 
9€, 104, 220 
de resisiencia, 120, 126 
germinal, 206, 207 
esporangiolos, 199, 209 
monospéricas, 199, 215, 217 
esporangióspores, 27, 195, 199, 
200, 218 
esporirdios, 534 
Espalabolamicelales, 565 
esporacorgo, 290 
esporócledos, 199, 226 
esporodoquias, 244, 359, 545, 
551, 578 
esporóforo, 6d, 56, €% 
desarrolla, 87 
eslemonitoidae, A? 
estruciura, ÁS 
mixogesternide, 87 
Mixomiceres, AS, A7 
tipos, 84 
esporograme, 463 
Fsporormiáceas, 412 
esporotalos, 122 
esporairicosis, 574 
esporulación, Mixomicetes, A2 
Esquizofilíceas, 441, 442 
Esquizasacaromicoideas, 28 
Esiaurospóreos, 555 
esleliágeno, 58 
Esiemonilales, 64, 67, 94 
afanoplesmodios, 82 
capilicio, 86 


Esiemonilomicéiidas, 38, 39, 64, 
67, 89, 94 
afanaplesmadias, 77 
Esiereáceas, 441, 447 
eslerigmes, 300, 424 
Estilbeláceas, 572, 579 
eslilásporas, 568 
estipe, 460 
estalón, 197 
estrellas de lierra, 425, 436, 
4A5, 490, 492 
Estrobilomitelácess, 466 
Fsicoferióceas, 471 
esiroma, 18, 243, 333 
elalio, Ed 
Enuullamyces, 124 
alternancia de generaciones, 
134 
pared collar, 124 
Fuantennacióceas, 411 
Fuvcalypins, ascciado con Endo, 
gone, 222 
Eucaricasmeles, 150 
Eucariontes, 36 
eucárpico, 25, 106 
Eupenicillum, 306 
Enphorbia pulcherrima, 222 
Eurotiácens, 2945, 297, 307, 308 
Euroliales, 290, 292, 295, 296 
Euraphiumn, 308 
Eurotium, 301, 308, 359 
Entypa, 137 
Eutypella, 337 
Excipuláceas, 568 
excipalo, 366, 367 
eclal, 367 
medular, 167 
Extdia, 500 
glandulasa, 501, 502, 501 
ciclo yital, 501 
nuclenta, 501 
excmsco, 258 
Exobuid.ales, 426, 478 
Exobasidium, 478 
japonicum, 478 
vaccinii, 479 
exoperidio, 490, 491 
exóspora, 202 
exospóreas, 65 
exotánica, 258 


Encicdiales, 368, 369, 370 
Falácens, 492, 493 
Fglales, 421, 492 
falaidina, 469 
falas hediondos, 475, 436 
falaloxinas, 469 
falsa oronja, 469 
also rebozuela, 471 
laneroplasmodio, 77, 78 
Eannta canicularis, 396 
infección con Siigmatomy- 
cas, 196, 3197 
Juse acerñálica, 142, ¡45 
ascógena, 24] 
corídica, 241 
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Glarmentosa, 66 
imperfecia, 241 
períecta, 241 
Feodictios, 55% 
Fendídimos, 555 
Fenfragmios, 555 
Fenspúreas, 555 
fermenteción biolágica, 4 
Gálides, 561, 578 
típices, 300 
falaoconidios, 561 
fíbulas, 427, 424 
ficobiante, 485 
reprodilcción, 592 
Ficomicetes, 148 
ficosimbinnte, 585 
Filacoráceas, 128, 317 
filamentos, crecimiento apical, E 
Mexuasas, 119 
Elobasidiella, 537, 538, £66 
Harijarme, 566 
heofarmans, 538, 566 
Filabasiclinm, 537, 518, 566 
filápecdas, 53 
Fisaréreas, 92 
Fisarales, 64, 67, 90, 92 
capilicio, Só 
laneroplasmadio, 77 
fisitunicado, asta, 258 
Fistulináceas, 441 
llagelo, 27, 28 
barbulado, 27, 28 
lisa, 27, 98 
Flamendina velutipes, 460 
Fiengenáceras, 503 
Pliciidiáceas, 112 
Fomes, 11, 444 
annosis, 444, 445, 447 
applanamis, 447 
maniarins, 444 
forcas saprolitiras, 500 
Frogmidiáceas, 522 
Fragmaobasidiomicéidas, 38, 41, 
431, 500 
fragmohasidias, 429 
Fragmospúrens, 555 
fresones, 197 
Fuligo ecinerea, 75 
septica, 87, 92 
esporas, germinación, 71 
elalios, 62. 34 
Íurmeginas, 372, 408 
funículo, 494 
Fusarin, 359, 578, 579 
graminearum, 360 
dins, 579 
moniliforme, 360 
Oxysparun, 579 
Fusenboletinus ochraceoroseus, 
467 
fusiones sexuales, Mixomiceles, 
74 
período de inducción, 75 


Galerina, 456, 473 
Galliella, 381 
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gametangia, 30 
gamerangio, 3£ 
gametengingamia, 30, 148, 245 
gámetas, 124, 125, 126 
£ametalaos, 122 
Ganaderma opplañotin, 445, 
446 
luctdumn, 447 
Ganadermatácens, del 
Gasteromicetes, 291, 485 
clasificación, 485 
secolioides, 487 
Gaumannomyces graminis, 15H 
Geasitráreas, 490, 492 
Gecasirumt, 482, 491, 492 
Gelasmospora, 243, 245, 339, 
M4, 145 
autosteira, ú, 344, 345 
entaspora, 344, 345 
cerentis, 344 
telrasperma, 243, “44 
gemación, 77, 246, 272 
hipolar, 280 
en Sorchoromyres, 274 
levaduras, 27 
Genéa harknessii, TER 
Geneáceas, 190 
Genisialla ramasa, 236 
Genistellaspora hnmathailica, 
256 
Cenglosáce»s, 377 
Geoglosstim, 377 
aphioglasordes, 378 
Geolegria, 157 
geotricosis, 574 
Geotrichian condidum, 557, 574, 
475 
Gerwasia rubi, 513 
Gibbera, 413 
Gibberella, 157 
Jufikuror, 360 
aylaridides, 1E0 
zede, 360 
Gigaespara margarita, 223 
Gilbariella, 213 
persicaria, 198, 214 
zigóforos, 202 
2ignspormgénesis, 203, 204 
Gimnoascácras, 297, 295. 296, 
407 
Gimncrrirores, 38, 45, 44 
gimanalecios, 292 
giromitras, 3R6 
giraomitrina, 456 
gleba, 292, 485 
Ginensporiuin, 570 
Giomerella, 337, 157 
cingelola, 378 
graminicola, 338 
lindemuthiana, 338 
singulota, 570 
CGlamas, 222 
Gloniuim, 416, 417 
Gromania eryibrostama, 356 
Hreagarias, 356, 570 
ffuelicota, 356, 570 


ldepiostyla. 356 

ulmea, 356 

venera, 456 
Gnomocrióácess, 355, 556 
Golgi, aparálo, 7, A, 197 
Geansapadiácess, 152 
Gonopnodya, 131, 132, 133 
Ganatohoirys simplex, 364 
Gonfáceas, 441 
gala de Buller, 430 
Grafidiáceas, 595 
Grafidiales, 595 
Graphis seripta, 595 
Graphinm, 308 

penicillioides, 579 

pulerdinis, 579 

súbmi, 580 
enmscofulvina, 5, 305 
Grassularia, 522 
Grphala frandnstus, 446 
Grepiniopsis, 480 
Guignardia, 407 

bidwellii, 407, 410 
Guttulina, +8, 53 


rosea, 47 
Gutiilinapsis, 48, 53 
Guimlináceas, 57 


Gvmnnascus gypseum, 291 
Gymnacania, 597 
Gyanaspnraengiina, 114, 520, 
523, 529 
claveriagfjarme 579 
globosum, 523, 529 
juniperivirginianae, 511, 523, 
525 
sablnae, 523 
Gyromiira, 386, 187, 4356 
esenienta, 387, 388 
gigos, 387 
injula, 387 


Haliftoráceas, 153 
Halophila, parasitada por 
Plasmodioforomiceles, 141 
Hansenala, 276, 280 
arnmala, 257 
moirtensis, 275 
wingel, 275 
haplabióntice, 3N 
haplaidización, 3452 
Haplamasligamicolinas, 38, 39, 
103, 13, 14€ 
hapleran, 495 
Harpelales, 196, 235, 236, 238 
Harpella, 235, 238 
melisinde, 237 
Harpachytritin, 121 
Harpagnilriales, 105, 106, 121 
Harposporitón anguillulne, 574 
hausiorio, 15, 17, 168, 2/8, 510, 
511 
de Albugo candida, 1€9 
de las ErisMáceas, 316 
función, 16 
tipos, 16 


Íodice alfabético 


Helicobasidion prrpiureum, 503 
Helicacetalidácess, 209, 217, 227 
Belicocephalum, 217 
Aelirostylum, 316 
Heliaciales, 370 
Belminthosporiumn, 577 
maydrs, 577 
salemi, 577 
Helotiales, 368, 369, 374 
Helveláreas, 386 
helvelas, 386 
Helvelees, 386 
Helvella, 386, 187, 456 
hrunnea, FAR 
crspa, 387 
esculenia, 387 
imfula, 387 
underwoadii, 387 
Helly, técnica, 11 
Hemisscomirétirdas, 38, 40, 246, 
262, 265, 267, 272 
clasificación, 266 
clave de Ins órdenes, 266 
ecología, 263 
Hemicarpentelex, 302 
Hemitgera, 307 
Hemisfenales, 402, 417 
Hemitrichia, 91 
colyenlama, 91 
capilicio, 87 
clovata, 91 
esporas germinación, 7) 
serprila, 9] 
fructificación plasmadineár- 
pica, A 
plasmidiacarco, 25 
siipitasa, 91 
Hendersonia, 569 
Henririáceas, 441 
Hericitm, 448, 449 
corálloides, 448, 449 
erinacens, 448 
hermafrodita, 30, 31 
Hermicargenteles, 308 
Herpahasidiam deformans, 503 
Herpamyees, 306 
peranensis, 398 
He palriqueliáceas, 406 
heterecia, 521 
helernhazidio, 429 
Heterabasidium ennostim, 444 
heleracarjon, 31 
helercecariosis, 31 
heteracariática, Y 
heterncistes, 592 
heleragametangios, 41 
heterogámetas, 30 
heternira, 129 
heteratálico, 32, 75 
Aseamicetes, 246, 253 
Mnecorales, 202, 204, 20€, 207 
heterolelisma hipolar, 246 
hialinas, esporas, 27 
Rialadírtias, 555 
Ehaladidimos, 555 
Hialofragrrios, 354 
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Hislaspéreos, 555 
Hidnáceas 440 441, 447, 44R 
hifa, £ 
aseñgena, 249 
aseptada, A 
renociñien, 8, 9, 197 
ronectiva 425, 440 
evecimiento, 2, 21 
apical, 23 
esquelética, 425, 440 
estéril, 259 
fragmentación, 26 
generaliva, 424, 440 
receploca, 513 
septada, 8 
UY fenicélides, 358, 41, 554, 571 
hifopadies, 315 
capitados, 322 
mucronades, 523 
Hiínguitridreas, 158 
Hifoguiiriales, 138 
Hifaguiitidinmicetes, 58, 39, 
138-140 
cempasición de ln parrd 
celular, 1] 
quilina, 138 
Aigginsia hiemalis, 571 
Higrafnráreas, 468 
himenio, 253, 366, 42%, 463 
Himenaasealignenes, 595 
Himennascomicéticas, 36, 38, 
40, 267, 289, 114, 115, 
327, 154, 361, 565, 400 
Himenogastrales, 486 
Himenorriceles, 436, 453, 478 
Himencquetáceas, 491 
hiperplasia, 141 
hipertrafia, 141 
Hipoereáceas, 358, 360 
Hiporrealez, 358 
elaye de familias, 358 
Hipadermaláreas, 370, 372 
hipoglucemia, 469 
Hipomicelácezs, 458, 361 
hbipetala, B4, B5 
hipotecia, 364, 367, 371 
hipátesis vesicular del erecimien- 
ta del ápice hifsl, 2C 
Hisleriáreas, 416 
Hisieriales, 402, 416, 477 
Histeriedeas, 416 
Eisterctecio, 373 
Histoplesma cepsulatum, 2394 
histoplasmosis, 241, 295 
Halchasidiomicrtes himenijales, 
414 
Holchesidiomicétidas, 38, 41, 
433, 436, 433, 478, 485 
halnhasidins, 429 
holocárpica, 25, 106 
khamacarian, 31 
hamotálica, 32, 75 
Áscomicetes, 248 
Mucareles, 202, 206, 207 
homalalismo, 75, 480 
secundaria, 32 


hangcís), entibátices, 5 

Fscgenos, véase Áscomicetes 
na ascocáipicas, véase 
Hemissceomicétidas 
ascosiramáticas, 400 
enracterislicas generales, Ó 
micla nuclear, 30 
elos: ficamén, 33 
colifine, 450 
compatihilidad sexual, 31 
con agujitas, 436, 448 
son poras, 456 
con nn sola fogelo anterior, 
138 

emaloides, 449 
crecimiento, 1% 
de ls embraosia, 265 
de la madera, 421 
de la paja de arroz, 454 
de las moscas, 724 
definición, 3 
dimárficas, 198 


dinicos, 41 
¿división nuelear, 12-14 
en la agrienlinra, 5 


en la invesiipación, 5 
estrucinras somálicas, A 
Negelndos, 240 
fósiles, 33, 14 
gelalinosas, 421, 500 
glúcidas en, 25 
hediondos, 492 
hermafrodiras, 31 
helerolálicas, 32 
hipalarez, 32 
teniapalares, 32 
hidnoides, 448 
hoamotáliens, 32 
secundarios, 32 
imperfecios, 24], 544 
impartancia, 4 
levurifaormes, véase Endomi- 
celales 
liguenizados, 5RE 
nutrición, 22 
omnipresencia, 5 
omnivoras, 25 
origen y desarollo, 37 
propapsción, 21 
pntrescibles, 453 
repradueción, 25 
sexnal, 28-30 
secotioides, 487 
seplades, hifas, 22 
sexnalmente indiferenciados, 
31 
superiores, 240 
uliraestruclura, 7 
yesqueras, 425 
hormogonins, 592 
hormonas sexuales, 165 
hospedante, 24 
huevos del disbla, 485, 492 
Byelnun, 448, 449 
inibricatim:, 449 
HByelocybe, 462 
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Hygropharis, 46h 
Aymenoposter, 486 
Hypnerea, 360, 9734 
riirina, 360 
selmiinasa, 360 
pilulijara 360 
rufa, 560 
Hypamyres, 357, 465 
aurantms, 361 
ihichoihbecaides, 358 
Hypoxylon, 339, 333, 114 356 
Juscuin, 374 
mammatun, 328 
weldenii, 335 
BEysteriim, 416 
Hysierographiién, 416 


indusio, 493 
infecciones smerutáneas, 275 
inéculo, 455 
Inocyhe. 456, 473 
Ipamoga purpurea, 183 
Irpex, 449, 446 

maoliis, 446 
isvdias, 592 
isaachlya, 156 
Esneses, parasitada por Plasme- 

dioforamiceles, 141 

isngametangios, 30 
isngámetas, 30 
Hersonitio 565 


Jola javanensis, 505 
Juncus, parasitada per Plasme- 
dioloramiceres, 181 


Keratinorhyton, 98% 

Kernia, 308, 329 

Kickxeláceas, 220 

Kickxeleles, 19€, 169, 220, 218 

Kilnyveromyres polysporis, 280 

Kwei ji (excremento del 
demenio), 64 


Lakirnntulales, 150 
Fabonihenia formicarum, 39R 

uibileri, 396 
Lahamlbenjáceas, 397 
Lahonlbeniales, 395 

ciclo vital, 397 

ecología, 386 

laxaonamia, 395 
Taheonlheniomicétidas, 348, 40, 

262, 289, 395 

clave de érdenes, 395 
Tarnociadiáreas, 441 
Laciarius, 45%, 464, 467, 468 

delicinses, 468 

piperalus, 46? 

irivialis, 467 
Lastigores silphirets, 445 
Lagenidiácess, ciclo vital, 151 
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Lagenidiales, 150, 151 
caracierísticas generales, 150 
reproducción sexual, 150 

Laganidiura, 151 
callinectes, 151, 152 

euverpo de resistencia, 153 
reproducción sexual, 152 
rabenhorsti, 153 
ciclo vilal, 152 
Lagenisma coseinadiser, parásita, 
153 

Lamproderma, 94 

lanzador del sombrera, 211 

Lasioxphaeria, 345 

Eatrostiurm, 139 

Lacanora, 594 

Lecasnoracácens, 594 

Lecanorales, 594 

Lecenoríneas, 594 

Leceinumn, 459 
atrostipitatun, 467 

lenguas de tierra, 365 

Lentinus edades, 454 

Lenzties, 444, 446 

Leotia, 177 
gelatinost, 378 

Lepiola, 471 

Lepioláceas, 471 

Lepiodarmo, Y 

Leplolegria, 156 

Leptalegnielácens, 153 

Laptalegniella, 156 

Lepiomiláceas, 164, 16R 

Lepiomitales, 151, 1€4, 167 
composición química de la 

pared celular, 167 
reproducción 2sexuecl, 167 

Leplomitus, 1ER 

Eepiosphaeria avenarin, 553 
camiothyriurma, 569 

Leptosphaerulina argentiniansis, 

411 
ousirolis, 411 
gádurmmanait, 400 

Lepiosiramatáreas, SGR 

Laucongaricus, 471 

Eaucogasier, 486 

Laucozporidiuim, 537 

levaduras, 3, 244 
ascógenas, vérse Sacaromice- 

téceas 
ascómicéticas, 272 
ascosporágenas, véase: Hemias- 
comicélidas 
basidiomicétidas, 272, 536 
denleromicétidas, 272 
especuleres, 565 
feamicétidas, 272 
forma de las cálulas, 273 
larmadoras de ascos, 240 
gemación, 27 
verdaderas, véanse Hemiasco- 
micélidas y Sacaromice- 
táceas 

Leviellula, 318, 321 

faurico, 31€, 317, 119 


Licea, 90 
parasilica, 77 
Eiteales, 64, 67, 90 
Licoperdácess, 490 
lLicoperdales, 49 
Ligniero, 146 
Limacinia alaskensis, 410 
Limacinula, 411 
iheae, 3401 
Linderina penñispora, 215 
Dipomicetnideas, 280 
Lipamyces, 280 
líquenes, 22, 41, 583, 585 
analomía, 598 
azoradésmicos, 589 
ciemaficófilos, 587, 599 
clasificación, 592 
elorafiráfilos, 589 
erbstáceas, 589, 590 
dificáfilos, 5A9 
ecologia, 586 
escuamolosos, 588 
foliáceos, 588, 590 
Iruliculosos, 588, 591 
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Reessia, reproducción sexual, 138 
sepraducción asexual, 25, 27 
de los hongos, 25 
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Serpila, 447 
lacrymmans, 445 
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Telefntráceas, 440, 441, 447 
telentasaras, 517 
telentésporas, 518 


Teliomicéridas, 38, 41, 453, 509 

telins, 517 

teliíspora, 433, 506, 5N£, 512, 
417, 532 

Telosquistáceas, 595 
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briitici, 535, 576 
Usiulina, 33% 
BPihoromyres, 211 


Vancherin, parasitada poe Flas- 
modionferomiceles, 141 
por Rhridiamyess 139 
veln interno, 462 
universal, 462 
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